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PAULLUS FRISIUS 

FELICITATEM/ 

T meas hafce dilTerta- 
tiones infcriptas Tibi, 
ac dedicatas velim. Serenissime 
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Princeps, non fummi Principa- 
tus infignia , non aviti generis 
fplendor, non rerum domi, fo- 
rifque prseclare geftarum glo- 
ria, fed ipfa facit fcientia, qua 
excellis , difciplinarum Mathe- 
maticarum . Graviflima quidem 
munera , & Legationes illse , 
quas in maxima temporum dif- 
ficultate Patrise nomine obiifti , 
&: Magiftratus omnes, quibus in- 
tegerrime defiindus es. Te Tuis 
Civibus apprime charum ad ho- 
norem Regium, quem tenes, e- 
vexerunt. Civilium vero, & po- 
liticarum virtutum kude apud ex- 
teras quoque nationes, virofque 
Principes, ac Reges potentifli- 

mos 
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mos fic prseftitifti , ut in pre- 
tio , & admiratione omnibus fue- 
ris. At acerrimi ingenii vis illa 
Tua, & facultatum abftrufiffima- 
rum cognitio , Te adeo cele- 
brioribus itatis noftrie Philofo- 
phis approbarunt , commenda- 
runtque, ut cum ab omni alTen- 
tationis genere abhorreant , at- 
que hominum merita non ex o- 
riginis nobilitate, aut ex fubfidio 
divitiarum , fed ex virtute me- 
tiri foleant, tamen & Tibi fint 
addidtiflimi, & Te unum ex ipfis 
pr^cipuo loco fufpiciant . Cum 
enim ineunte ^tate Poefim, 
& amoeniores litteras non fine 
nominis celebritate excolueris , 



poftmodum ad altiora contendens 
Pifono otio, dc vacatione a pu- 
blicis muneribus Lutetiae Parifio- 
rum fic profecifti , ut fummis , 
Geometris in inveftigatione re- 
rum abditilfimarum comes late- 
ri femper hsereres. Qiiibus qui- 
dem in ftudiis quos ipfe pro- 
greflus feceris, & illi plane feiir 
ferunt , & ego etiam per me , 
quem non ultimo habes loco in- 
ter Tuos, haud segre potui in- 
telligere , cum & Januae , Sc Flo- 
rentiae ad Te familiariter acce- 
dentem benigne excipiens de cal- 
culis, & aequationibus fermones 
inter epulas etiam graviflimos fe- 
rebas. Quarum rerum fuavillima 

recor- 
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recordatio cutn nunquam fit in 
animo meo interitura, tum facit 
modo ut hanc libentiflime arri- 
piam mihi prseftitam occafionem 
grati animi fenfus fignificandi . 
:Tibi etiam hoc alterum volu- 
men mearum dilTertationum, in 
quo potillimum de insequalitati- 
•bus cfleleftiiim corporum, de ae- 
quationibus mediorum motuum ,, 
de vicilGtudinibus velocitatis , no- 
dorum, inclinationis orbitae fer- 
mo eft, peculiari ratione debere 
me intelligebam . Cum enim ma- 
xima Tibi ftudiorum , oificiorum- 
que neceflitudo intercedat ciim 
fummo illo, & prcecipuo totius 
Gallia: Philofopho , qui primus o- 

irmium 
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mnium Problemata tec difficilli- 
ma aggreffus eft, quique novam 
theoriam Prseceffionis ffiquino-' 
diorum , & Nutationis Terreftris 
Axis fub Tuis Aufpiciis prodire 
voluit; mihi facile perfuadebam 
nihil animo Tuo jocundius a me 
proficifci poffe, quam fi de aliis 
gravitatis phsenomenis , & Plane- 
tarum aberrationibus diflereirem . ' 
Tu qui de ingenii cujufque viri- ' 
bus. Serenissime Princeps , liben- 
tius judicas, quamde capite, & 
fortunis Civium, nec graviflimis 
occupationibus fic diftineris ut ad 
alia quoque intendere non pof- 
fis animum , fubcifivas aliquot ho- 
ras furripere Tibi ipfi poteris ut 

per- 
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perfpicias fi quid modo aut pror- 
fus novum, aut elegantius quam 
antea pertraftatum prodeat in a- 
moeniflimis hifce ftudiis cseleftis 
Phyficae : quod dc qua polles cal- 
culorum fubducendorum dexte- 
ritate facile continget. Ego vero 
felicem fatis, fortunatumque me 
cxillimaverim , fi ftudia hsec mea, 
quantulacumque ea demum fint, 
in Te uno & Magnanimi Princi- 
pis Patrocinium nadta jfiierint, & 
fummi Mathematici approbatio- 
nem. 
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3 



D E 

INAEQUALITATIBUS 

MOTUS 

planetarum. 


At£C {^ a£.3C<!U 

^5^ ^J5*^ 


Ogitavi diu mecum ipfe, & duobus fere ab 
hinc annis diligendus invdligavi utrum , & 
qua ratione cadcin methodus, oua divinus 
Newtonus, & po(l Newtonum Machinius , 
& Walmeslcjus insemialitates motuum Luna- 
rium facile adeo, elcgamcrque explicarunt, 
Planetarum aliorum inaxjiialitatibus explican- 
dis pari felicitate aptari poliet, ut expedita jam, atque am- 
pltllima haberetur Planetarii fyllematis trafiatio ,. & Lunae 
theoria evaderet generalis theoriae peculiaris quidam cafus, 
ac veluti corollarium. Scilicet cum Lunarium Problematum 



folutiones minus obfcuras, & complicatas reddant peculiares 
eae conditiones quod Planeta attrahens orbita fua Planetae 
attradU orbitam circumambiat , & dillantiam a centro pro- 
pe infinitam habeat, & lingulis Planetae attrafti revolutioni- 
bus veluti quiefeens in dato loco orbitae fuae fpeflari poflit ; 
tentare volui an eodem ordine, ac methodo magnum attra- 

A ^ ftio- 


Digitized by Googie 


4 D E I N ^ Q_U ALtTATIBOS 

ftionura Problema cafibus aliis accomodarctur, in quibus duo 
Plancr® infinito intervallo a fc invicem non dillant, & qui 
attrahit Planeta centro totius motus propinquior, aut remo- 
tior eit quam qui attrahitur, & alteruter, aut uterque data 
proportione velocitatum in circulari, aut elliptica orbita mo- 
vetur. In quo quidem me de iis omnibus benemereri pofle 
cxillimabam , qui cum plura hujus generis problemata a Geo- 
metris celeberrimis Alcmbertio, atque Eulcro foluta, & ad 
Cometarum etiam theoriam ab ingeniofilTimo Clairautio tra- 
dudta habeant, planiorem tamen iracflationcm defiderarent, 
qua line tot 1'ublimioris Geometria;, & Algebrte prsfidiis af- 
Icqui pollet qui lefe invicem Planetse accelerent , aut retar- 
dent, & quas gignant inclinationis orbita;, nodorum, alio- 
rumque mediorum motuum viciflitudines. Id quoque Pari- 
fienlis Scientiarum Academia indicare vifa cll, cum anno 
1748 poit praemium Cl. Eulcro adjudicatum eamdem de inae- 
qualitatibus Jovis & Saturni qusdlioncin novo oblato praemio 
rurfus propoiuit, eamque folutionem expollulavit, qua' non 
folum judicibus fapientillimis, aliifque qui 1'olvendo proble- 
mati jam pares ellent, fed majori infuper ledorum nume- 
ro, & minore lludio, sic labore accomodaretur . 

Cum in hifce igitur natura legibus evolvendis naturae 
ipfius, qua leges tulit, limplicitatcm, brevitatemque aliquo 
modo imitari vellem, illico animadverti lupervacaneum nic 
efle altius repetere rem omnem , rigore Geometrico perfe- 
qui, & fcrupulofe ad calculum revocare non minus quam 
fi de aliquo Geometrico, aut Analytico Problemate agere- 
tur. Sic enim habeo: problemata hujus generis non nili ap- 
proximationibus folvi polle, approximationefque in univer- 
la Allronomia, & caelelli Phyfica luMiccrc. Eia>c duo ii om- 
nes rata, atque explorata elle intclligent, qui in praxi A- 
flronomica verlati funt, atque alias Problematum limilium 
folutiones ad praxira redadas confulunt, in quibus cum plu- 
ra occurrant de motu trium corporum in fe invicem agen- 
tium generatim, & ingeniofe dida; ubi fpeciebus numeri 
fubliituuntur , ubi de tabulis conllrucndis, aut pcculiatibus 
motuum aquationibus fupputandis agitur, alias prte aliis quan- 

tita- 
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Motus Planetarum ^ 

ritates negligere, aliifcjue approximationibus uti necefle eft. 
Alembcrtius etiam in animadverfionibus, quas poftremae edi- 
tioni fuae Dynamicae adjecit, cum de coerticientibus tequa- 
tionum Problematis trium corj>orum exhibendis diflererct , 
adnotavit Analyfim, & Geometriam hocce in Problemate 
deficere, nec nili obfervationibus folutiones poiTe compro- 
bari . Quo cum nihil plane laudis detrahatur generalibus aliis 
Lunarium Problematum folutionibus, tum mihi novam lau- 
dem Newtonian® methodo, quae cum obfervationibus adeo 
convenit, accedere vifum elt, novumque acceflit lludium 
methodi iplius amplificandae , evadendique triplicem illam 
difficultatem, quaj fefe ofiert ftatim problemate a Lunari- 
bus inaequalitatibus ad fuperiorum, inferiorumque Planeta- 
rum inaequalitates alias tradufto. 

Primo autem quod pertinet ad dirediones virium per- 
turbatricium minime parallelas inter fe, & finitam rationem 
dillantiarum, quas duo ejuilibet Primarii Planctae in fc agen- 
tes a Sole habent, manifeltum ell quod cum Ncwtonus pri- 
mum dumtaxat terminum fimpuraverit illius feriei , quae vi- 
res Solis tanto intervallo a Terra diffiti, & Lunares motus 
perturbantis exprimit; plurcs accipi debent termini ferierum 
aliarum, quae exprimunt vires alias perturbatrices Planetarum 
duorum Primariorum . Hoc vero qpus maximum, & labor eft, 
ut eae inftituantur Icries, qua; licet Algebricam fummam re- 
fpuant, fatis tamen pro praxi Aftronomica convergant, & qua- 
rum dumtaxat aliquot priores termini fumi pollint. Si attra- 
ftricium virium exprellio, qua; prima fronte fefe otferi, accipia- 
tur, ea fimplieisfradionishabet formam, cujus denominator ell 

(M- Cos.z^r, & qua; refolvi potell in feriem A+ B.Cos. 

I ___ i 

a + C. Cos. z+T). Cos. z 6 cc. Quod fi de Saturno agatur , fiet 
A/=m circiter, adeoque lente admodum converget feries, 

quamvis aliquo modo feriem convergere necclfe fit . Eule- 
rus in diilcrtatione de inmqualitatibus Jovis, & Saturni, quae 
anno 1748 a Parilienfi Academia pra*mium retulit, art. 3. 
num. x6., ope Trigonometricorum theorematum pro diver- 

lis ■ 
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6 D E I N jE q_u alitatibus 

fis poteftatibus Cos. z fubllituendo cofmus anmlorum mul- 
tiplorum fcriem illam ad hanc aliam redegit A B . Cos. z 
+ C. Cos. xz-^T) . Cos. 3 z. &c. tum num. 31. animadvertit 
pofteriorem feriem integratione habita citiifime convergere . 
Quo jam qusftio omnis eo deduda ab Eulero fuit, ut con- 
uantes coeHicientes B., C&c. invenirentur. Ad id vero 
etiam prxftandum num. x6. odendit coefiicientes omnes C, 
2) &c. certa lege fe invicem excipere, atque ex duobus pri- 
mis A,& B pendere: deinde num. 19. pro inveniendis ipfis 
cocrticientibus A,&: B peculiarem methodum exhibuit, ex iis 
feriebus derivatam, qusB pro angulo refto multifariam divi- 
dendo tradi folent . Denique numeris fuo loco lingulis fub- 
llitutis Arithmeticas feries latis convergentes exhibuit.Ex.gr. 
feries, quae diltantiam Saturni a Sole definit tempore con- 
jundionis Jovis, & Saturni ell i + 0. 00085-41 -»-0.0001449 
-♦■0.0000335 -f-o. 0000105, in qua bime fraaiones pofterio- 
res decrcfcunt fere in ratione 3:1, binae vero aliae in ra- 
tione 6:1. Vide num. 38. Ingenioliflimus Alembertius li(f. x. 
difquifitionum fuarum de Mundi fyltemate cap. 3. num. 115. 
^ jequ. ex binomiorum formulis aliam methodum eruit pro 
iifdem coefficientibus determinandis, in qua illud commo- 
di, & elegantiae ell, quod C, 2 ), & reliqui coefficientes om- 
nes feriei, in quam ( M~Cos. z'^ i’, aut ( M—Cos. « ) » 

refolvi poteft, ex duobus primis A, &: B pendeant, & pri- 
mus A exprimatur ferie, qu£e poli quinque, aut fex terminos 
in progrelfioncm Geometricam recidit, B vero ferie alia ex- 
primatur, qua; limiliter definit in progreflionem Geometri- 
cam poli feptem, aut ofto priores terminos. 

Ego vero cum primam illam lente adeo convergentem 
feriem confiderarera , animadverti quod fi non vires ipfae 
perturbatrices inquirerentur, fed aut vires dumtaxat mediae, 
aut fumma virium omrtium, quae fingulis revolutionibus re- 
1'pondet; illud llatim commodi occurreret, quod negligi de- 
berent potentiae omnes linuurn , & colinuum exponentis cu- 
jufcumquc imparis, utpote quae, cum contrariis lignis affician- 
tur, integra revolutione compenfant fefe invicem , ac de- 

llruunt . 
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Motus Planetarum. 7 

ftruunt. Hoc ipfo prima eadem feries, paribus terminis o- 

^ - * 

miflis, in hanc aiiam degenerabit yf+C/Coj. z +£ . Cos. z &c . , 

quae pofito aequali terminorum numero jam multo citius con- 
verget. Deinde fi a fimpliciflima orbitarum concentricarum, 

& circularium hypotheli exordium fumendum fit, & qua ra- 
tione Newtonus vim mediam, quae in Lunam agit, deter- 
minavit, fupputandae iint vires mediae earum omnium virium, 
qua; circulares , & concentricas Primariorum Planetarum or- 
bitas perturbant, colligendo fcilicet vires omnes, & fum- 
mam per circularis orbitae peripheriam dividendo ; aliud in- 
fuper commodum habebitur, quod cum quantitates plures 
a fe invicem fint fubducendae , citius etiam converget leries , 
quae exprimet vires medias, & quae conflantibus quantitati- 
bus, diverfisque radii poteftatibus definietur. Ita vis media 
Jovis, quae ex adlione Saturni orietur, exprimetur ferie 3 . 
698 xx 49— 0.0000918— 0.0000309 — 0.0000096, in qua tres 
pofteriores termini, qui defignant Saturni vim, prae primo 
latis funt parvi , &: decrefcunt fere in ratione 3:1. Ita igi- 
tur feries habebuntur , ouae non minore convergent celerita- 
te, quam feries aliae a Cl. Eiulero exhibitae, & prior illa pro- 
blematis difficultas, quae ex finita proportione diflantiarum 
Planetae attradi, attrahentifque a ^ole oritur, facile fublata 
erit. 

Minus etiam negotii facelfet difficultas altera, quam ca- 
fus alterius cfle diximus, in quo Planeta attrahens non jam 
fuperior, fed inferior (it quam qui attrahitur. Quemadmo- 
dum enim dum Planeta attrahens fuperior ell, feries , quae 
vires perturbatrices exprimunt fic comparantur, ut Planetae 
attrahentis dillantia a Sole terminorum fingulorum denomi- 
natores afficiat, & dillantia Planetae attraai numeratores ; 
ita dum Planeta attrahens ell inferior, convertendae funt fe- 
ries, & in numeratores dillantia Planetae attradli rejicienda 
ell . Hoc ipfo feries non minus convergentes habebuntur . 
Ex. gr. media vis centripeta Jovis orta ex aftione Solis , & • 
Saturni exprimetur hac alia ferie i . 108033 -»-o.ooix3x + 0. 
000x76 +0.000077, in qua fecundus terminus ad tertium 

fe- 
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8 De InjEq_uai. itatibus 

fere fc habebit ut ^ : i , & tertius ad q^uartum uti 4: r . Quod 
li non circulares, & concentricae, Icd ellipticae Planetarum 
orbita; intclligantur, in quarum foco alterutro fit Sol, lon- 
gior quidem evadet calculus ,• calculi tamen ratio, & me- 
thodus erit eadem. Calculus etiam ad breviorem, fimplicio- 
remque formam revocabitur, fi abfciir® non in ellipli, fed 
in circulo accipiantur, &: ellipfis ad circulum referatur, ne- 
gliganturque altiores omnes cxcentricitatis potellates: quod 
confidentius prtellare licet, quoniam in Jove, & Saturno, 
in quibus perturbationes motus majores funt, excentricita- 

tes orbitarum non nifi conftituunt dillantia: media: Sa- 

turni a Sole, & vires ipfte perturbatrices funt circiter 
nn gravitatis abfolutae in Solem . Ita eruentur vires pertur- 
batrices in interiorem, exterioremque ellipticam orbitam e~ 
xercitae, & fola formularum contemplatione manifellum fiet 
quo ex loco Planetae attrahentis, & quo cum Apfidibus afpc- 
du vis centripeta Plancta: attrafti augeatur, aut imminua- 
tur, & motus fecundum tangentem orbitae conceptus acce- 
leretur, aut retardetur. 

At fi ipfe etiam Planeta attrahens circa Solem moveri 
intelligatur, orietur gravior problematis difficultas. Newto- 
nus in ‘Prop. 30., 31., &: 31. lib. 3. Princip. cum quaere- 
ret motum medium nodorum Lunae, in primis dato nodo- 
rum, Solifquc aipeciu determinavit motum medium nodorum 
fingulis Lunsc revolutionibus: dcindo aliis, aliifque afpefti- 
bus fefe excipientibus, accepto medio mediorum omnium, 
determinavit medium nodorum motum pro loco quolibet no- 
dorum eorumdem rcfpcdu Solis. Quod pradlitum refleeft: 
etenim ob Icntillimum Solis motum. Luna a fyzigiis digref- 
fa , poli integram revolutionem ne uno quidem figno a prio- 
re loco dillitum invenit Solem ipfum . Planetarum quorum- 
dam cafus fere idem eft. Integra enim Terrae revolutione 
■ Jupiicr unum dumtaxat fignum abfolvit, & Planctte alii in- 
feriores tanta angulari celeritate moventur circa Solem, ut 
pr® iplis jupiter veluti in fingulis orbitae fuae punctis quie- 

fcens 
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fccns (peftari poflit . Idcirco Hallejus cum Apheliorum mo- 
tus obfervationibus Attronomicis minus accurate determina- 
ri animadverteret, motum Apheliorum Terrae, Veneris, & 
Mercurii regula illa definire maluit , quam Newtonus fuppedi- 
tavit in fcholio prop. 14. lib. 3., & qua idem cafus Ilatuitur 
Lunae rcfpeftu Solis, ac trium Planetarum inferiorum refpe- 
ftu Jovis. Igitur eodem modo data vi, aut acceleratione me- 
dia , quae ex dato Jovis loco habetur fingulis Planetarum in- 
feriorum revolutionibus, determinari poterit quae fit media- 
rum omnium virium vis media, quae ex omnibus Jovis locis 
exercetur, feu quae datae orbitarum, & Apfidum politioni 

f iro afpeftu quocumque Jovis vis proprie media refpondeat. 
n aliis autem Planetis cum alia ootineat proportio velocita- 
tum difpar etiam cafus eft. Et quidem Jupiter dimidiam re- 
volutionem complet dum in orbita fua Saturnus 72.° circiter 
abfolvit. Deinde quae inferiorum Planctarum major celeritas i 
angularis invelligationem virium perturbatricium, quae ex fu- 
perioribus Planetis proficifcuntur, faciliorem reddit, eadem 
invelligationem virium , quibus ab inferioribus Planetis per- 
turbantur fuperiores , reddit in^licatiflimam . 

Neque inde difficultatis enugium aliquod erui potell , 
quod continuato motu, & afpeftmus omnibus duorum Pla- 
netarum fefe excipientibus , unumquodque pundum unius 
orbitsicum pundis fingulis orbitae alterius combinari debeat, 
adeoqucfumma omnium virium habeatur colligendo vires om- 
nes, quse ex unoquoque pundo unius orbita? in alterius pun- 
da omnia exercentur. Plura enimfunt punda duarum orbi- 
tarum , quae nunquam fimul combinantur , plures duorum 
Planetarum afpedus funt impoflibiles. Digrediantur eodem 
tempore Terra, & Mercurius ex dato loco. Quoniam Mer- 
curius quatuor circiter revolutiones peragit dum Terra unam 
abfolvit, poli unam revolutionem reverfus ad idem pundum 
Terram a priore loco 90“ , & poft duas , ac tres 180'’ , ac 
170*’ diflitam inveniet , poli quatuor autem redibunt aipe- 
dus omnes, qui erant antea. Itaque quatuor dumtaxat or- 
bit£E terrellris punda erunt, qua? cum dato orbitae Mercu- 
rii pundo combinentur . Eodem modo intelligetur x, ii, 
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IO c(Tc punfta orbitarum Martis, Jovis, & Saturni, quaj com- 
binentur cum dato aliquo pundo terrcftris orbita;. Gcncra- 
tim lint r», & « periodica tempora Planetae fuperioris, in- 
feriorife^uc, atque ambobus fimul digredientibus ex datis lo- 
cis requiratur poft quem numerum x revolutionum Plancta 
inferior iuperiorem Planetam peraftis revolutionibus nume- 
ro dato arcu a priore loco di/Tuum inveniet. Sit y tempus , 
quo luperior Plancta abfolvere poteft arcum ipfum. Erit nx 
z=m y + ” ■, five x = — Sunt vero Xy 8 cy numeri in- 
tegri. Itaque etiam ” numerum integrum elTc oporte- 

bit: quod faipius eft impoffibile. Ex. gr. fit m = ir, n =i,c 
= 14. Erit.v = 11^ qui femper numerus fraclus eft, qul- 

cumque numerus integer City. 

At vero in primis difficultas omnis minime officit, quo- 
minus penurbationes TerrtE, Veneris, & Mercurii, quas ex 
Jove oriuntur, pari traftentur facilitate, quam quae ex Sole 
oriuntur Lunae perturbationes. Nam quoniam Terra a con- 
junctione Jovis digreira poft fingulas revolutiones paulo ma- 
jore ipatio Jovem a priore afpedu diffitum invenit , quam 
Luna Solem inveniat, vis media in Terram a Jove exerci- 
ta fatis proxime fupputabitur colligendo vires medias omnes, 
qu® ex quolibet Jovialis orbit® punfto in pun£la omnia ter- 
reftris orbit® exercentur, & medium rurfus ex omnibus ac- 
cipiendo. Hoc ipfo aliquis erit fadfus in cslefti Phyfica pro- 
grellus fi Lun®, & Planetarum inferiorum aberrationes una, 
eademque methodo compleftantur . Deinde ad Planetas alios 
quod pertinet, manifellum eft, vires Saturni in Jovem ma- 
ximas cfie in conjunftione, in oppolitione minimas, in oAan- 
tibus conjundionis majores quam in odantibus oppofitionis , 
& ita porro. Ita igitur quo plura punda, & afpcdus com- 
binentur inter fe, eo etiam ardiores habebuntur virium me- 
diarum limites. Rurfus mediarum virium limitem aliquem 
exhibent vires, quas Saturnus e.\erceret fi femper io A phe- 
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lio Tuae orbitae, aut fctnpcr in Perihdio rcpcrirctur: limitem 
alium vires, qute ex octantibus Aphelii, aut Pcrihclii exer- 
cerentur: ii: alium pariter vires, quae punC^is aliis attalogis. 
rcrponderciu . Quare approximationis alicujus gratia primo 
animum 1'ubiit limul colligere vires omnes, qua' ex datis ali- 
quot punct's circa oppolitioncm , conjundionemque, Apbc- 
lium, & Pcrihclium ab uno in alium Planetam luperiorem , 
aut inferiorem femper exercerentur, dc fummam ipfam di- 
videre per numerum pundorum . Animadverti autem appro- 
ximationem evadere accuratiorem fupputando vires pundo- 
rum omnium, ac temporum, & fummam aut per orbita- pc- 
riractrum, aut per tempus periodicum dividendo. Et licec 
ob inaquabilem motum Planctarum vis media non fit medium 
Arithmeticum terminorum omnium ita acceptorum; medium 
tamen Arithmeticum, quod accipitur , avi media non adeo 
dillidere necclle ell , atque ita approximationem illius ge- 
neris haberi, quam pro praxi Aftronomica, & problematis 
hujus generis lufficere initio didum eft . 

Hac demum ratione erutis viribus omnibus perturba- 
tricibus Planctarum fuperiorum, inferiorumque detegi pote- 
rit quibus afpedibus, &. quo gradu velocitas projedionis in 
hypotheii orbitarum circularium augeatur, vel imminuatur, 
& qui lint motus nodorum lingulorum , inclinationifquc or- 
bitarum inter le . In hypothefi etiam orbitarum ellipticarum 
prtello erit qua; variationes pendeant ex vario afpedu Pla- 
nct£E attrahentis, &. Apogaci, atque orbit® Planetae attradi, 
& qusB pendeant ex varia politione utriufque orbits . In te- 
quationibus polterioris hujus generis fupputandis lingillatim 
immorari volui, tum pro argumenti elegantia, & dignitate, 
tum quod vicillitudines mediorum motuum Parilieniis Scien- 
tiarum Academia anno 1760 prtemio propofuo pollulaverit . 
Videbatur enim generalis gravitatis theorite defccdum, atque 
exceptionem elle, quod cum adione Jovis augeri debeat gra- 
vitas Saturni in Soltin, 6 c gravitas Jovis imminui Saturni a- 
ctione, coardari etiam deberet Saturni orbita, & orbita Jo- 
vis dilatari femper, di; tempus periodicum Saturni quidem 
imminui, Jovis autem augeri: cum potius tempus periodi- 

li X cum 
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cum Jovis corripi, & Saturni tempus diuturnius fieri obfer- 
vationibus Altronomicis compertum Iit . Totius equidem dif- 
ficultatis hujus folutto facile patet iis omnibus, qui in per- 
ferutandis gravitatis legibus verfati funt. Nam fi fiatuamus 
initio eas mifie utriufque orbitae dimenfiones, qutE non jam 
gravitati abfolutae in Solem dumtaxat, fedfummte, aut dif- 
ferentiae gravitatis abfolutae, & vis perturbatricis Jovis, aut 
Saturni refpondilTcnt ; nullas jam amplius dimenfionum, & 
periodicoruni temporum vicilfitudines ob vim ipfam pertur- 
batricem utriufque Planetae orbitae pati poterant. Quod fi 
primo eae fuifient difiantiae Saturni, Jovifque a Sole , quas 
gravitate abfoluta in Solem tueri femper potuiflent Planetae 
ipfi; accedente quidem vi perturbatrice, dt gravitate auda , 
aut imminuta propius ad Solem accedere debuillent^, aut 
a Sole aliquantulum recedere . At vero ubi femel eas fi- 
bi comparalFent difiantias , quae elTent viribus totis reci- 
proce proportionales, manente velocitate projeftionis, de- 
liificnt motus omnes acceflus , & receffus continui a So- 
le. Ita difficultate omni exfoluta, ex ipfis gravitatis legi- 
bus eruenda pollmodum ratio fupererat , qua periodicum. 
■ tempus Jovis in dies brevius, & Sturni tempus diuturnius 
evaderet . 

Callinus in Monumentis Academiae anno 1746 cum ra- 
tionem aliquam phyficam totius phsnomeni dare vellet, in 
pluribus orbitarum locis Saturni, & Jovis vires fupputando 
llatuit, pro ea pofitione Aplidum, quae modo efi, velocita- 
tem projeftionis Jovis a Saturno augeri femper, & velocita- 
tem Saturni a Jove imminui: quod quidem fi verum ellet, 
dilatari deberet Jovis orbita, & tempus periodicum augeri, 
jEque ac fi manente projcftionis velocitate gravitas abloluta 
in Solem imminueretur. Eulerus in fuis opulculis cum re- 
fillentiam aetheris infinite parvam efie nollet, cenfuit retarda- 
ri ob medii refillentiam Planetas omnes, & coarftari propte- 
rea orbitas, & tempus periodicum imminui: cum potius, ut 
fuo loco videbimus, motus Veneris , & Martis latis regula- 
res fint, & Saturni tempus periodicum augeatur. In dilfer- 
tatione vero de inaequalitatibus Jovis , & Saturni art. 4. 

num. 
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Mum 6o. Eulerus ex gravitatis legibus aequationem quamdam 
eduxit, qusET magis femper magilque luccelTu temporis au- 

§ eri debet, & quae explicandis variationibus fascularibus me- 
iorum motuum idonea cenferi polfet. At ipfa aequatio ve- 
florem Saturni radium circularibus arcubus definit, quae ex- 
preflio ab Alembertio num. dc Mundi fyftemate jure 
merito reprehenfa eft, & quse minime excidillet Eulero, ubi 
Apogaei Jovialis motum conliderallet , nec fuas aequationes 
unica hypotheli circumfcripfiiret, quod Jovis orbita fit cir- 
cularis. Alcmbertius omnium primus mutato cocfficiente u- 
nius termini, qui ad definiendam orbitam adhibetur, eodem 
loco aquationem mediorum Saturni motuum exhibuit, quae 
integris annis 97x00 augeri debet, & fingulis Saturni revo- 
lutionibus ad 100" etiam potcll afeendere. 

Ego indicatam fuperius methodum excolendo depre- 
hendi quidem in orbibus circularibus Planetas tantumdem 
femper accelerari , ac retardari , & velocitatem mediam pro- 
jeftionis revolutionibus fingulis eamdem retinere. At fada 
hypotheli orbitarum ellipticarum, & orbitis, atque Aplidi- 
bus Planctarum ad invicem pofitis, ut modo funt, inveni ve- 
locitatem projedtionis Jovis S«urni aftiOtfe imminui , & ve- 
locitatem Saturni aftione Jovis pluribus revolutionibus libi 
fuccedentibus augeri femper oportere, & facili negotio ex 
data velocitam aequatione faecularcm xqmtiOofeari mediorum 
motuum, & peCtd^orum tempomm derivavi". Singula Aca- 
demiae Regite, ®t tunc erant expolita, CGirrrnunicavi : qua; 
cum intellexilfem judicibus fapientiintuisAlcmbert, Clairaut, 
& Camus minime difplicuilTe, animum fubiit aggredi rurfus 
argumentum ipfum, & ad breviorem formam, limpliciorcm- 
que revocare . Cum autem modo me ab hifce ftudiis alia nc- 

g otia abducant, & Rheni potifiimum, aliorumquc amnium 
Ite per agrum Bononienfem vagantium infolentia ; qua; elu- 
cubrata funt haftenus, in lucem publicam edenda elTe exi- 
ftimavi . Dilfertationem omnem duobus libris complexus fum . 
Primo- expendentur lingula, quae refpiciunt hypothelim cir- 
cularium orbitarum, incrementum, & decrementum veloci- 
tatis, projeAilis in conjundione, oppofitione, & quadnaturis , 

rc- 
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regrcfnoncm nodorum, variationemc|ue inclinationis orbita- 
rum tam inter fe, quam ad planum Lclipticae, & inclinatio- 
nis Eclipticte ad ^Equatorem . Secundo libro abfolventur ese- 
tera, quae ad hypotnefim orbitarum ellipticarum, & laecula- 
res potilfimum aequationes motuum mediorum pertinent. Li- 
cet enim Planetarum orbitae nec circulares fint, nec ellipti- 
cae, ad ellipfim tamen, & circulum proxime accedunt, & 
fublatis viribus perturbatricibus, quae prae gravitate tota in 
Solem adeo exiguae funt , Planetae elliples fuas parum excen- 
tricas, & circulis finitimas deferiberent . Praellat autem da- 
tis viribus perturbatricibus aequationes ellipticorum motuum 
inquirere, quam ex omnibus fimul viribus analyticam orbi- 
tarum aequationem inquirendo fe in calculos inextricabiles 
committere. 
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Caput Primum. 

De viribus medtis Planetarum in orbitis circularibus . 
Lemma Primum. 

Q Utatitates materiae in Sole, Terra, Jove, & Sa- 
turno funt inter fe ut i , ^ , five 

ut loooo, o*. 06,9. 37, 3. 31, juxta Newtonum 
in Tropof. i. Lih. 3. Principiorum editionis Lon- 
dinenfis anni 1716. Newtonus vero femidiametrum orbita; 
ouarti Jovis Satellitis e Sole vif« Itacuk S' 16" , quam Caf- 
finus in elementis Allronomiae 8' 4f" efle voluit . Hac cor- 
regione adhibita Bofcovichius in diflertatione de insquali- 
tatibus Jovis , & Saturni num. 169, aliifque calculi elementis 
ex Cadmo mfb depron^tis maQas Jovis, & Saturni ilatuic ii. 
rxi, 3, 019. Newtonus in editione Amtielodamenfi anni 1714 
ilaitut mallas ipfas 9. 68,4. i;, & Gravcfandius in podre- 
raa editione 9. 305^, 3. a?. Aliis etiam clementis ex Caillio 
depromptis eva^rct Terrae malFa o. of , & ita porro . 

^ . C Lem- 
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L E M A S e C U N D U M. 
Sit convertenda in feriem fraftio 


Scriba- 


(p + i^e)f 

tur pro fraftione ipfa + T 7. Tum juxta Nevvtonia- 

— m — m 

num binomii theorema evadet fraftio = ?* » — « T " ^ 

m 

m2» • m m K 


« m __ m 

* cp Z_ <p — 


— W . !iL±JL+2!-±il@’+&c. Scilicet eadem feries habebitur, 

ff 1 w 3 


^ m 


in quam quantitas + refolvi folet , mutatis dum- 

taxat fignis terwnorum numero imparium, ac quantitate n 
pofitive femper accepta , rejeftaque in denommatorcs fra- 

m 

ftionum fingularum yv . 

Lemma Tertium. 

Si in circulo B Rbr^ fig. i , fiat TM= b , 

^y,MB = z,tx\tSx’‘ = b S X dz^ 


1 m 


9 

d Zz=zim — \ . 


b Sx dz. 


' 1 
> — •,& fifiat y=o,eritd’* 

hyx 

Q^re fi radius ad peripheriam fe habeat^ut * : A,^habebi- 

tv^r Sx dz=ib' i^ySx dz=Lb' C^Sx dz^i^b ^,Sx 

’ . dz 
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d z = -^ (fl A,&c. Quod fi fumma omnium &c. 

per circularem peripheriam dividatur, prodibit valor medius 
quantitatum earumdem, fcilicet > g" Erit 

etiam valor medius quantitatis =~6i* —~b* — ~b* 8c 
valor medius quantitatis x^y'^ ^ » quantita- 
tum x^y ^ , aut x^y* erit tt? quantitatis x*y . 

Problema Primum. 

Si Planeta M, fig. z, & j , moveatur in circulari or- 
bita B Mb circa majorem Planctam T\ & Planeta alius fta- 
tuatur in loco At nec difiantia unius prae alterius diftantia 
a centro infinita cenferi pollit; invenire vim mediam, quae 
juxta radii diredionem Planets motum perturbat . 

Resolvtio. 

Si malTae trium Planetarum vocentur A, M, T, erunt 
vires acceleratrices , quibus priores duo tendent verfus fe 

invicem vires, quibus verfus fe tendent primus, & 

yf ^ 

yf ^ 7* * 

tertius '■ vires, quibus fe fe verfus tendent fecundus, & 

tertius— Porro — expriment vires centri- 
petas, quibus duo Planetae circa centrum circulares orbitas 
deferiberent. Deinde-^ , ^ ■ , expriment vires, quibus 

circularis motus Planetae perturbabitur . Denique , & 

— ^ expriment vires quibus fecundum AM, & AT pertur- 

C X ba- 
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A AT* 

babitur motus Planetae M, & erit ' 


differentia vi- 


AMi AT' 

rium, quae fecundum direftionemeamdem jiT motum ipfuni 
perturbabunt. 6uare fi mafla Planetae A unitate exprimatur, 
& ex yf \n MT demittatur perpendiculum AO, oh 7" Mx 
TN=TA: TO, erit vis qua imminuetur gravitas Planetae 

TN n f 
Mt.A f * “ ” 


in centrum = 


AT. 70 


TO 


AT.TN 


AT. A Mi ■ TAi MT.AMf 


diftantia AT vocetur a, & fpecies aliae accipiantur quemad- 
modum in tertio lemmate, erit ipfum gravitatis decremen- 


tum = 

b (-T 


+ «* 




+ «x 


... i 

& vis qua gravitas augebitur ent = ^ . 


i ^ rj, 




.» — ^ , 


Casus Primus. 

Statuatur primo fuperior Planeta A , & refolvantur ex- 
prelTiones fingulae in feries, quarum denominator fit aliqua 
dillantiae A T poteftas , numerator vero aliquod faftum ex 
quantitatibus b^ &c. x: quae feries, ob a>by convergent ali- 
quo modo , & perturbatricium virium rationem vero proxi- 
mam exhibere poterant. Supputandi ex. gr. fint temuni, in 
quibus quantitates ^ , Sex quomodocumque inter fe duftae 
quintam diraenfionem non iuperant , & iit formula fecunda 
lemmatis fiat «» = 3 ,» = x, 

-1 i_ 

ip-r 




3* 


Oil, 


+ w 
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y=uv 

*" 

m • 

■ »-<f - 6('+' 8<»*jr*+ — — g^- 

i : 5 

+ m .... I.. 7 . p ,(5.4 i* ,J >|=.i£LiL+3ifi‘ * 

* 4»' i. 4 & 8 / 847 ~~l 

_ Mt 411 


^ *» 
y- 


w-f- 4 » 0 ^ = ->- 693 *^ 

» S » 84 * 

y-T 


Negleftis igitur terminis, qui ambiguo figno hinc inde de- 
ftruuntur erit vis, qu* gravitati detrahetur — 


14^ 


»*4> 847 

vitati, erit 


}°Jf L*l — illifl & vis, quae addetur gra- 

W4' 


447 

— Jii. + *y*** j. 


rof 


Illi: 


4^ 2 4* ' Z4* 847 ^47 847 

Quod fi igitur fumnia omnium virium juxra krama tertium 
accipiatur , dividaturque per ctrcidarcm peripheriam , erit vi» 


media gravitati in centrum detrafta = 1-^ — 11-— 4 » + 

lor*/ 94 r^^ ^ 3465-*' 

1647 


3147 128 , 


24» 


2 4» 44* 164* 

*• + ~ : & Tis media 


ltf4* 12847 


gravitati addita erit — »- 

2XT 

“ 64 ^ 


If *7 rof ^7 


94 ?*^ L.^JJL 

4> « « 


6447 


4«' 


2 4> 44* 847 8447 

, 6c diiTerentiam duarum viriuna 


accipiendo erit medium gravitatis decrementum = 
n» 0 + -T4i^+ • 


Co* 
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C ORO. L LARIUM PrIMUM. 

Si medi$ diftantis Jovis, & Saturni a Sole fint fi, , 
& quantitates materite in Sole, & Saturno flatuantur loooo, 
& 3 .019 juxta lemma primum, erit gravitas media Jovis in 

Solem = =3 .6981149, & medium gravitatis 

decrementum , quod ex aftione Saturni oritur = 

( * + 8 + ° • 0000309 + o. 

0000096 =0.0001013. 

Corollarium Secundum. 


Pariter cum media gravitas Martis in Solem fit = 
40 , erit medium gravitatis decrementum ex Jovis 


aftione ortum = *- ? — ;.t ( 1 + 

1 281116 V 


201 f 

11631 


3796S7t Y 

467943414 / 


o.ooo5'93i 


+ 0 .•ooooff 5: +0 . 0000048 =0 .ooo 65'3J’ , pofita fcilicet Jo- 
vis mafla = 11. in. Adio media Saturni in Martem erit 
quam proxime =0.0000171. 


Corollarium Tertium. 


Denique cum Terrae, Veneris, & Mercurii in Solem 
gravitas fit circiter 100, 104, iiii, erit aftio media Jovis 
in Terram = 0.000411, in Venerem = 0.000181, in Mercu- 
riuro=o.oooii8 . Aftio media Terrae in Venerem erit cir- 
citer =0.0003 1 , fcilicet paulo major aftione Jovis. 

Casus Secundus. 

- . , - 4-1 

Quod fi Planeta attrahens fit inferior, & fit a<b,xt- 
folvatur utraque exprefiTio perturbatricium virium in feries, 
, qua- 
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quarum denominatores fint aliqu® potentis radii nume- 
ratores vero lint faida ex quantitatibus «, & a*, fiat fcilicet 

X 

ih lemmate fecundo ‘P=h ^ , ^ ** - . Hoc pofito 

manifeftum ell In denominatoribus fingulis ferierum pro pri- 
mo cafu erutarum quantitatem quantitau fubllitui opor- 
tere, in numeratoribus vero ponendum e(Te + loco + 

9 


, & -^loco . ut prodeant feries alis, qus vires Pia- 

net® attrahentis, & centro propioris exprimant. Quare fi 
pariter ii foli termini fupputandi fint, in quibus Planet® 
ipfius difiantia a centro quintam dimenfionem non fuperat , 


prodibit 


iLfiiL + 

1*7 — ii* 


** + 1 tf jr ^ 


8 *7 


1 3 « jr 

i ~ ~ti — 

% 


3 -• 




1*1 




2*7 

, X — 


JIIJ 


693 a* 


4*» 


8*“ — 4*» 


4*" — 8*'J 

Xfl+iXfliLl 

1 *^ 


!*• 


8*‘ 


& erit vis gravitati addita = — 


, & vis media 


lOf 




8 *" 


= -^ + - 2 -^ + ■ Pariter negligendo terminos , qui 

ambiguo ^gno fe deftruunt , erit vis detrafta gravitati = 

&vis media =-14+114 

Quare differentiam virium accipiendo fiet medium gravita- 
tis incrementum = ( i + - 2 -^ + - 1 - ) . Quod erat al- 

terum . 


Corollarium. 

Faftis iifdem fubfiitvitionibus , qu® fupra, erit gravitas 
media Saturni in Solem = i . 108033 , & medium gravi- 
tatis incrementum ex Jove ortum erit = • 

" II. 
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II ■ III / j , 8iia 
90 i}- V 3^100 


1 »ij 8336 o/ 


= 0 .001X3 Z 4- 0.000x76 O. 


000077=0 . ooijSf . Erit pariter adlio media Terrae in Mar 
tem=o. 000383 . 


S C H O L I O N. 

• 1 > 

Si PUnetarum orbitae circulis valde affines , & circa 
centrum virium mobiles conciperentur, eademque Newto- 
ni metodo, ex datis viribus perturbatricibus, quae vim cen- 
tripctam minuunt, vel augent, motus Apfidum quaereretur; 
wodiret primo Planetarum omnium Aphelia moveri in con- 
fequentia. Etenim juxta exemplum tertium Trop. 4^. Lii. i. 
*Princip. Mathem. ii m, & tf affiimantur pro quibufcumquein- 
dicibusdignitatum radii vectoris ailiimanturque 5 , & C pro 
numeris quibufcumque datis, & vis omnis centripeta flatuatur 

SE ) erit pro fingulis Planetae revolutionibus mo- 

tus Apfidum = 360? ( I — y Unde fi Pla- 

neta attrahente fuperius pofito, llatutaque ipfius malTa ad 
fflaflam SoUs ut 1 : fit inferioris gravitas 

= P”™*' quantitas C negati- 

va erit, deinde fiet»s = T , & fe confequentes valores quantita- 
tis n erunt 4, 6 , 8 , adeoque •/ femper minor erit 

unitate, & motus Apfidum erit progrelfivus. Quod fi vero 
Planeta attrahens inferius collocetur, & vis centripeta evadat 

= ^ ( I -»■ -t- -7^-4-') , primo cum vis 7- gravitati to- 

ti addatur, fequaturque qamdem kgcna , motum Apfidum 
minime afficiet. Vires autem ali® limiliter cum gravitati fu- 
peraddantur, adeoque C pofidva i&, & n evadet — i, — 3 , 

nirfus minor erit unitate quantitas & Apfides 

in 
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in direftum moveri pergenr. Hypothefi eidem orbitfc mo- 
bilis prellius inhajrendo etiam quantitas totius motus erue- 
retur. Ita motus Apfidum Saturni aftione Jovis fieret fingu- 

lis revolutionibus = 3 < 5 oO.( i - )) 

= 5’oz", & annis fingulis evaderet 17” circiter: cujus qui- 
dem progrelTus Apfidum cum ii" vi^» 6" vero vi ad- 

fcribi debeant, fi intelligamus alios ferici terminos decre- 
fcere eadem projjortione , ftatui poterit ex yi Jovis motus 
annuus Aplielii Saturni xi" , aut xx" , fpeflatifque etiam vi- 
ribus quatuor Jovis Satellitum ille eruetur progrcfilis Apfi- 
dum, qui cum obfervationibus Allronomicis confentiet, jux- 
ta quas X7" circiter ftatui deberet. At veroiple etiam NtSvto- 
*nus animadvertit juxta hypothefim orbitte mobilis motum Lu- 
narium Apfidum duplo fere minorem erui quam vere ell , 
adeoque fupputandis Apfidum motibus hypothefim eamdem 
elTe imparem. Walmeslejus in Coroll. far. x. Opufculi de 
motu Apfidum demonftravit orbitae mobilis hypotheli veros 
Apfidum motus exhiberi quando vis centripeta exprimitur 

f iotentia aliq^ua diftantiae a centro, non vero quando aut 
umma, aut differentia eft plurium virium. Motum Apfidum 
Lunae obfervationibus apprime confonum ingeniofiflime fup- 

J mutarunt Clairautiiis, Alcmbcrtius, Simpfonius, & Walmcs- 
ejus. Lgo cum generali ratione aliqua motum Apfidum Pla- 
netarum omnium fupputarc vellem, caepi primo methodum 
illam excolere, quam Trop. ii., & ix. de insequalitatibus 
motuum Lunarium expofuit Walmeslejus, utpote quae bre- ■ 
viflima omnium vifa eft quae a Luna ad Planetas alios tra- 
duceretur. Illa enim methodo nihil aliud aflumitur nifi quod 
vis centripeta, & centrifuga, vires aliae perturbatrices in 
orbitis Planetarum quam proxime eaedem lint, quae in or- 
bitis circularibus haberentur: tum datis viribus inquiritur ve- 
locitas, qua centro propius accedere debet Planeta, atque 
ex data velocitate eruitur tempus quo a maxima ad mini- 
mam diflantiam a centro pervenit . Quem calculum reifte 
etiam procedere intelligebam licet ea tantum vires conli- 
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z6 De In^qualitatibus Planetarum. 
derentur, qua: juxta direftionem radii veftoris agunt, & 
quibus gravitas in centrum augetur, vel imminuitur, omif- 
lis viribus aliis, quibus motus projet^ionis juxta tangentem 
orbita; conceptus acceleratur, aut retardatur. Walmeslejo 
hanc omillioncm objecerat Simpfonius in praefatione Mifcel- 
laneorum Mathematicorum, quae anno 175-7 Londini edita 
funt. Verum ex fubfequenti capite manifeftum fiet vires ra- 
dio veftori perpendiculares integra revolutione in orbitis cir- 
cularibus fefe mutuo deftruere , & nullas efle. Deinde ex 
cap. 1. lib. X. praefto erit in orbitis ellipticis portionem il- 
lam virium perpendicularium, quae fingulis revolutionibus 
fuperell, una Apoga;i revolutione compenfari pariter figno- 
rum oppolitione, atque evanefeere: adeoque eafdem vires 
< potius a;quationem motus, quam motum Apfidum afficere. 
Denique li dato Apogaei Lunae, Solisque afpeftu, & data' 
vi media quae aequabilem arearum deferiptionem perturbat 
inquiratur aequatio accellus, recelFusque a centro, minores 

E rodibunt quantitates, quam ut inde Apogaei motus fenfi- 
iliter alteretur. Porro eadem metodo, qua Walmeslejus 
motum Apogaei Lunae inveffigavit , ad Planetas inferiores 
tradudla, quatenus a fuperioribusl perturbantur, iifdemque 
retentis denominationibus, quae fupra, inveni quod tempus 
dimidiae revolutionis ellet ad tempus , quo revera Planeta 


inferior angulum inter Apfidcs deferiberet ut 



&c: ; quo dato motus annuus Aphelii Jovis , qui 

adione Saturni gignitur, fieret 10" circiter, & motus an- 
nuus Aphelii Martis, & Terrae, qui gignitur adione Jovis, 
evaderet 37", & 18", motus autem Aphelii Veneris, & 
Mercurii minuendus elfet in ratione felquiplicata dillantiae 
a Sole. Verum cum nihil hadenus invenerim, quod gene- 
rarim pro Planctis omnibus fatisfacerer , maxime cum de 
motu Apogaei Planetarum fuperiorum agitur, qui adione in- 
feriorum Planetarum gignitur, idcirco malui haec omnia obi- 
ter fcholii loco, & brevillime indicare. 


Ca- 
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In Orbitis Circularibus 
Caput Secundum. 


^7 


*t>e planetarum velocitate in conjun€iione ^ of^ojitione, £sf 

quadraturis . 

Problema Secundum. 

I lfdem pofitis invenire vim totam fecundum tangentem cir- 
cdaris orbitae exercitam, & differentiam velocitatis in 
fyzigiis, & quadraturis. 

R E S O L VT I Q , 

Pofitis omnibus ut fupra erit vis Planetae fecundum 
jfO parallelle tangenti circularis orbitae B N b exercita in 

punftum ^ aT.nm nm _ 

AT.AMi ATi air.AM' MT.AT^ 

k( * Eft autem acceleratio in elemen- 

to quovis circularis arcus dircfte ut vis accelerans, & 

tempus: celeritas vero ipfa eft ut elementum arcus direfte, & 
tempus reciproce . Quare compofitis rationibus fi Planetae attra- 


■ adi 


dx 


fti celeritas vocetur V-, erit V d V = ^ . -i- . • 

( 4 » + i* + 1 4 X ) f -* 

& fi Plancta attrahens fit fuperior, & a cenferi polfit ma- 
jor quam b , evoluta in feriem fraftione habebitur V dV — 

■jxdx — ^h^dx I ^x^dx i ji^xdx . l^lAdx — xo^b'’ x*dx ^ dx 

4 5 1 4^ 14+ 1 14* 84* 44* 84^ 

F* — +£lil 

4! 4' 4 * i 4’ 44’ 44* 2 4 * 44* 

Jam vero fi fit xz=o, fcilicet in quadraturis, evancfcct om- 
nis acceleratio, & Plancta velocitatem camdem retinebit , 

D X qua 
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i8 De Inaequalitatibus Planetarum 
cjua, fublata vi perturbatrice, circularem orbitam defcriberet, 
& quam proptcrea per dimidium orbitae radium cadendo fua 
vi centripeta podet acquirere. Rurfus fi malla corporis T ad 
mallam Planctae attrahentis l'e habeat ut M\ i , erit vis cen- 
tripeta =^, & laplu per dimidium radium concepto fiet 


VdV=^ , = Igitur in fy- 

Z'gi's ubi evadit habebitur 

yi + — +. 

b ai «4 ,»4 2 4» ^4» ^4* 2«* 4«* 

i «J V ^ « 4a* — 4l / 

& velocitas in fyzigiis ad velocitatem in quadraturis fe ha- 
bebit in ratione fubduplicata quantitatis 

1 + ( 3 ± ^ — unitatem . Quod erat pri- 

mum . 


Corollarium Primum. 

In conjunftione duorum Planetarum , quando x pofiti- 
ve accipitur, fuperiora leriei figna accipienda erunt, infe- 
riora vero pro oppolitione , quando x accipitur negative . 
Et quia dinerentia velocitatum exigua cll , fumptis appro- 
ximationum ope radicibus, erit velocitas in quadraturis ad 
velocitatis dinerentiam in conjunftione in fimplici ratione 

i: -./i — ( 3 + ii + + iii-, in oppolitione vero 

i :— — ( 3 — . Unde 11 Planetae attrafli 

motus 'ad ipfum centrale corpus referatur, in fyzigiis fcm- 
per accelerabitur, & in conjunftione magis quam in op- 
politione, & velocitas in quadraturis ad differentiam ve- 
locitatum in conjundione , & oppofitione fe habebit ut 

Co- 
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Corollarium Secundum. 

Numeris in locum fpecierum fubftitutis erit velocitas 
Jovis in quadraturis ad differentiam velocitatis in conjun- 

dionibus Saturni ut i : ( 3 + “ 

quam proxime ut =6698 : i . In oppofitione 

velocitatis differentia fere dimidio erit minor. Martis velo- 
citas in quadraturis ad differentiam in conjunftione Jovis fe 

( 3 + S -osid ) = H°<5o8 : 7 = 10087 : 

I . Pariter fpedata tantum adione Jovis eruetur velocitatem 
Terrae in quadraturis ad incrementum velocitatis in conjun- 
Aione fe habere ut 70304:1. 

Corollarium Tertium. 

Si Planetae attrahentis diftantia prae radio orbitae Plane- 
tae attrafli infinita cenleri polfir, negligi etiam poterunt qua- 
draticae omnes, & plufquam quadralicae radii ipfius potella- 
tes. Quod fi infuper gravitas corporis M\nTie habeat ad at- 
traflionem fecundum T M exercitam ut i ; erit velocitas in 
quadraturis ad velocitatem in fyzigiis ut i : (i 4-3 @ ) = 

y (i — ^ ^):v quam velocitatum rationem dedit 

Mac-Launnus TreatJje of fluxions art. 490. Pergendo au- 
tem a quadraturis ad fyzigias velocitas augebitur in ratio- 
ne duplicata finus diffantise a quadratura ipfa, five in ratio- 
ne iimplici Unus verli diffantise duplicatae. 

Corollarium Quartum, 

Quia vis fecundum MT exercita eff ad gravitatem cor- 
poris 7 " in ut MT : AT, & gravitas corporis 7 “ in eff 
ad gravitatem corporis jV in 7 * in ratione dircfta AT : MT^ 
& reciproca duplicata temporum periodicorum T circa A, 
£( circa T,/>er Coroll. 17. ‘Prof>. < 56 . TriHcif. Mathem, 

Nevv- 
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Newtoni , erit i : ^ in ratione duplicata eorumdem tem- 
porum . Quare fi tempora vocentur T, * erit velocitas in 
quadraturis ad velocitatem in fyzigiis ut 7 * : i/ ( 7 "* + 3 f* ) , 
quam rationem velocitatum dedit Machinius , Laws of the 
MOOH s motioH pag. 

Corollarium Quintum. 

Quia tempus periodicum Lunae circa Terram ad tem- 
pus periodicum Terrte circa Solem fefe habet in ratione 
1'ubduplicata 1000:178715^, erit velocitas Lunae in quadra- 
turis ad velocitatem in fyzigiis ut i : i = 35745 : 

3(5045 = 11915 : H015. Coincidit haec velocitatis ratio quam 
proxime cum ratione 11865 : 11965, quam exhibuit Newto- 
nus in Tropo f. i6. Lib. 3. Trincip. Quare problema ipfum 
Newtoni non nifi peculiaris cafus, ac corollarium erit pro- 
blematis, quod modo generaliter folutum eft. 

Corollarium Sextum. 

Pariter fi tempora periodica Jovis circa Solem, & Sa- 
tellitis extimi circa Jovem Ihtuantur dierum 4331 . 514, & 
16.688 erunt velocitates Satellitis in quadraturis, & fyzi- 
giis 3754135, & 3754119, & differentia velocitatum fiet 

— 1 — . Et 11 periodi Saturni circa Solem, & Satellitis exti- 

mi circa Saturnum ftatuantur dierum 10759.175, & 79. 315, 
erunt pariter velocitates in quadraturis, & fyzigiis cum So- 
le 131513997, 13154187, & fiet differentia omnis . 

Aliorum Jovis, & Saturni Satellitum perturbationes ex So- 
le ortse longe minores erunt, quam ut obfervationibus Aftro- 
nomicis pouint detegi. 


Co- 
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Corollarium Septimum. 

• Generatim vero fi ipfe etiam Planeta attrahens in orbe 

fuo moveri intelligatur, tardius Planeta attractus a quadra- 
turis ad fyzigias perveniet, & a fyzigiis rurfus ad quadratu- 
ras. Erit autem tempus, quo inferior Planeta angulo q^uo- 
cumque minimo propius accederet fuperiori, in hypotWfi 
quod folus in orbe fuo moveri pergat , ad tempus quo eum- 
aem angulum defcribit in hypothdi quod bini fimul circa 
centrum moveantur, ut motus inferioris Planetae ad fummam 
duorum motuum, & vires acceleratrices , ac celeritates to- 
tae in eadem proportione augebuntur . Itaque difterentia ve- 
locitatum augenda erit in fimplici ratione fummae angularium 
motuum ad motum angularem Planeta; inferioris, in Jove 

fcilicet in ratione -l- , five 2.1 : ic, in Marte in ra- 

'tione 7 : 6,in Terra 13 : n, & in Luna denique io8og5'3 : 

lOOOOOO. 

Casus Secundus. 

Si Planeta attrahens inferior fit, & primus aequationis 
terminus refolvatur in feriem, cujus denominatores lint ali- 
quae radii ^ poteftates , patet fecundum a:quationis terminum 

+ ~ minime deftrui , atque evanefccre . At fi confideremus 

terminum ipfum perturbationem Solis defignare, alios fere 
femper Planetas aliquos ex adverfis Solis partibus reperiri, 
& eorumdem adione prohiberi ne Sol longius recedat a 
communi centro gravitatis totius fyftematis, referri poterit 
motus Planetae attrafti ad immobile centrum virium, ut fit 

V d V = f — ^ . Hoc ipfo evoluta fraftione juxta 

fecundum cafum antecedentis Problematis habebitur 

Vd 
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VAV— + 4 - i . 3 f 4 *<Vj rg 

- A' lA' — iA^ 2A7 lA» 


T /-1 

~ i — a 


3 J 4T1 


A> 


A» — A 7 ' 


&c. 

zA7 4A> 


Quare in fy/,igiis cum fit x =6 fiet 

-A - i* + AJ - A« ^TaT- A‘ 
adeoQue velocitas in fyzigiis ad velocitatem in quadraturis 
fe habebit in fubduplicata ratione quantitatis 

I +:o(±^ + T±^+77f±^) 

erat alterum . 


t 


Corollarium Primum. 


Quod fi pariter accipiatur differentiae totius dimidium , 
& politiva figna conjunAioni , oppofitioni vero negativa re- 
fpondere intelligantur, erit velocitas Planetae in quadraturis 
ad differentiam velocitatis in conjundione ut 

* • :^A ( * + 77 + 7^ + irr + ^ velocitatis differen- 
tiam in oppofitione ut i : - i + . 


Quare fi inferior Planeta immobilis ffatuatur, & Planetae 
fuperioris motus referatur ad immobile centrum virium , 
atque ita convergant feries ut differentia velocitatis primis 
dumtaxat ferierum terminis poflit exprimi , accelerabitur 
quidem in conjundionibus Planeta ipfe fuperior, at in op- 
pofitionibus retardatio aliqua habebitur. Quod etiam ma- 
nifelium ell. Dum enim ao r ad w fertur, ^g. 3 , perpendi- 
culum Oyf e\^ in Tm demifium jacet ad partem illi oppo- 
fitam , ad quam tendit Planeta . 


Co- 
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Corollarium Secundum. 

Si vero ipfe etiam Planeta attrahens, & inferior in or- 
be fuo mobilis flatuatur , & tempora periodica fint in ratio- 
ne radiorum fefquiplicata , Planeta fuperior a quadraturis ad 
conjunftionem tendendo antecedet Planctam inferiorem , 
fubfequetur autem redeundo a conjundfionc ad quadraturas. 
Vires igitur ab inferiore Planeta exercitae in priore caiu re- 
tardabunt Planctam fuperiorem, atque accelerabunt in calu 
altero. Subfequetur etiam Planeta luperior inferiorem dum 
tendet a quadratura ad oppofitionem , & perpendiculum O A 
jacebit rutius ad eamdem partem, ad quam tendet Planeta 
ipfe, atque ita rurfus accelerabitur. 

Corollarium Tertium. 

Itaque fi referamus Saturni motum ad immobile cen- 
trum vinum totius fyllematis, Saturnus adione Jovis retar- 
dabitur in conjundionibus, & in oppofitionibus accelerabi- 
tur: & erit velocitas Saturni in quadraturis ad decremen- 
tum velocitatis in conjuntSionibus Jovis in ratione compofi- 

ta 1 f ‘ I + — + &c , & motus angularis Jovis ad 

fummam' motuum angularium Jovis, & Saturni, juxta Co~- 
roUi I., & X. cafus hujus, & Coroll. 7. prioris cafus: five 
erit vdoiiitas Saturni ad decrementum velocitatis in ratione 
compofita 950000: II y6, & ly : XI. 

S C H O L I O N. 

Quia ob maximam Solis difiantiam primus dumtaxat 
terminus feriei, quae vires Lunae perturbatrices exprimit, 
poteft accipi, & Lunae velocitas augetur in duplicata ratio- 
ne finus dillanti* a quadratura ; juxta illud Machinii theo- 
rema, quod demonftravit Walmeslcjus par. 3. de motu Apfi- 
dum, & Tropof. 7. de inaequalitatibus motuum Lunarium, 

K. area , 
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34 De lNi£qu ALITATIBU5 Planetarum 
area, quam Luna circa Terram dcfcribit, exhiberi poterit 
per aream circuli, & area, quam deferiberet circa Terram 
li nulla foret acceleratio, exhiberi poterit per aream elli- 
pfeos, cujus axis major fit ad minorem in iubduplicata ra- 
tione velocitatis Lunae in fyzigiis , & quadraturis. Motus 
autem veri. Se medii differentia fiet maxima in odantibus, 

& erit fumma axium ellipleos ad axium differentiam ut ra- 
dius ad linum aquationis maxima. Scilicet maxima Luna 
variatio erit in oaantibus jx' 31", qua aufta in ratione fy- 
nodici temporis ad periodicum evadet 35' 10”. Eadem me- 
thodo inveltigari pollet variatio Satellitum Jovis, & Satur- 
ni , li poliet evadere Icnfibilis . Aliorum vero Planetarum ve- 
locitas cum eamdem rationem minime fequatur, eodem mo- 
do exhiberi minime poterit. Patebit tamen accelerationis 
totius, ac retardationis ratio, qua in con^uoftionibus Jovis, 

& Saturni ab Allronomis detefta eft . Quinimo fi confi- 
deremus velocitatis differentiam exiguam elle, adeoque in- 
telligamus Planetas ipfos a luis orbitis minime recedere, fed 
circa conjunftionem d.umtaxat celeriores, aut tardiores ef- 
fici exhiberi etiam poterit aliquis accelerationis, & retarda- 
tionis totius calculus. Ita quia per Coroll. a. cafus primi ve- 
locitas Jovis in quadraturis ad incrementum velocitatis in 
conjunctionibus Saturni fele habet ut 6698,: i , fi fiat ut 6698 : 

I ita 90" fi ve 5400’ ad quartum, & quartus ipfe numerus 
per CortU, 7. augeatur in ratione aiti;, fiet tota angula- 
ris .motus, & areae circa Solem deferiMse acceleratio, i' to" - 
Simili modo per Corollarium idem leptimutn, & Coroll. gj 
fecundi cafus, Saturni retardatio in conjunftionibus Jovis 
eruetur circiter 10’ . Martis acceleratio in conjunftionibus \ 
Jovis non nifi 18" elTe poterit, & differentia diurni motus, ' 1 
qui fere dimidii ^adus eff, evadet penitus infenfibilis . Quae 
cum obfervationiDUS Aftronomicis lingula fatis conveniunt . 
Cura enim anno 1743 Jupiter, & Saturnus in ligno Vir- 
ginis raenfe Februario conjunfti elfent, Calfinus die 21 men- 
fis, 44^ poli quintam matutinam horam Saturni locum fta- 
tuit 2° r?' fo"ipfius ligni, cum juxta tabulas Aftronomicas 
a“ a8' xi" clTe debuiiret . Die autem x8 Jupiter 5' 4f" ma- 

lu- 
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tutini temporis vifus eft in 9* 17' 33’' , cum ex tabulis de- 
buiflet effe 9'' if’ . Differentiam loci vili, & cx tabulis eru- 
ti, — ix' 38" pro Saturno, & pro Jove + x' 33” Caflinus ipfc 
majorem exinimavit, quam ut in errorem, atque indiligen- 
tiam tabularum tota refunderetur. Vide Monumenta anni 
1743 Regis Parifictifis Scientiarum Academiae. Hinc vero 
patet adionem mutuam duorum Planetarum potiorem fibt 
differentiae totius partem vindicaffe. In Commentariis etiam 
Bononienlibus par. 3. ta. x. habemus dilidenti (limas Eufta- 
chii Manfredii obfervationes conjunftioius Heliocentrica 
Martis, & Jovis, qu® die X9 Junii anno 17x7 habita elt . 
Et primo longitudines Martis ante, & poft conjunAionem 
obfervationibus majores prodierunt quam ex tabulis . Ita qui- 
dem ut diebus xf Man, & 4, ac f Junii, quorum dierum 
obfervationes omnium accuratidim® ipfi Manfrediovif® funt, 
longitudo Martis 39'', 33", 45’" major deprehenfa fit quam 
juxta Wiftoni tabulas elfe oportebat . Obfervationum cum 
Caflinianis tabulis adhuc major difienfus patuit, & ciim ta- 
bulis Hir®i diffenfus fere idem fuit . Deinde motum diurnum 
Martis, qui juxta Wiftoni tabulas i* X4' 10" duobus diebus 
conjunAionem antecedentibus debebat e(Te, & 1° zj' fx" 
duobus aliis proxime fubfequentibus, cum obfervationibus 
comparavit Manfredius ut dignofceret an Jovis aAione Mars 
ante conjunAionem celerior, ac poftmodum tardior evade- 
ret. Juxta illas obfervationes, quas Martem primo ad Solem 
referendo inftituit, motus duorum priorum dierum prodiit 
i" X4' 14", & I® xx' f4" motus duorum porteriorum . At 
juxta obfervationes alias Martis ad arAurum relati pro- 
dierunt bini motus 1° X4' , & 1° xj' 34”. Differentiam 
nimis exiguam cenfuit Manfredius, quam ut attraAioni Jo- 
vis tribueretur, eamdemque ex eo oriri poffe animadver- 
tit, quod quarta tantum parte unius fecundi minuti tem- 
poris erratum fit in determinando vel Martis, vel ar Au- 
ri tranfitu, five etiam in horologio, aut murali inftrumento 
corrigendo. Ex iis, qu® antea diximus, manifellum eft dif- 
ferentias hafee omnes rejiciendas elfe in errores exiguos ta- 
bularum vel obfervationum, & motura diurnum Martis nul- 

E X lara 
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lam fenfibilem alterationem attraftione Jovis fubire pofle . 
Totius vero longitudinis vifae, atc^ue ex tabulis erucae diffe- 
rentia dimidia fere attradioni Jovis debetur, relicua defe- 
dui alicui obfervationum , aut tabularum . Inde etiam facili 
ratione deduci poflet inclinationem orbitae Martis ad Ecli- 
pticam afiione Jovis ad fenfum non immutari , & inaequa- 
litates eas omnes latitudinis Martis, quas Manfredius in con- 
junftione Jovis deprehendit , obfervationum incercicudini dum- 
taxat tribui oportere . Sed de variatione inclinationis uniuf- 
cujufque orbitae agemus poltmodum. 
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Caput Tertium. 

*De nodorum motu . 

. > 

Problema Tertium. ^ 

S I plana duarum orbitarum ad fe invicem inclinentur , 
determinare vim , oua Planeta attradlus a plano fuae or- 
bitae diftrahitur, & nodorum motum. 

Resolutio, 

Efto B§>Fbt fig. 4 ., projeftio orbitae B MT b in Pla- 
num orbitae Planetae & fit Bb linea nodorum, li- 
nea fyzigiarura, w: i ratio finus inclinationis duarum orbita- 
rum ad finum totum, t : i ratio finus dillantiae FTG no- 
di, & Planetae attrahentis pariter ad finum totum . Erit 

■ - j-f — > five T a perpendicularis y4g ex yf demifla in lineam 

nodorum, & erit perpendicularis ,/ia ex demiflTa in 
planum orbitae B T b. Infuper erit a T z= y — w^ t' ) 

= aV(i — 'ui'T*)yaM=v'{a' — w'T'a*+b''+Lax 

y(i— w’t*)), yi b*+%axy( i — w‘ v* ) , 

«ut quia eft v^Ci— ) = i — iw* »•» , fi negligantur qua- 
draticae ipfius w potellates , adhuc cenferi poterit yi Mi = 
^ (a* + b* % a X . Quare cum fit ~ vis , qua punftum T 

\ trahitur perpendiculariter plano orbitae, & vis, qua trahitur 
punftum M, fit = ; erit duarum virium differentia , 
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five vis punfturo M perpendiculariter dillrahens a plano or- 






z 





w r 


Sit porro fpatiutn* quod omnibus hujufmodi viri- 
bus a Planeta abfolvi poflet , quo tempore percurrit arcum 
Mm, fig. f., dimidiam fcilicet illius fpatii, quod eodem 
tempore abfolveretur, fi vires eaedem omnes, per arcum 
il/ »7 agentes , fimul impreflae efient in loco M. Praefto ell 
quod punflis il/, 7" manentibus Planeta a loco Af digreflus 
polt datum tempus ad » perveniet, & tota orbita circa MT 
veluti circa axem nutabit, atque in locum TMn tranfibit, 
& erit Mm:mn ut ^Cad arcum, quo pun^lum prioris no- 
di B fupra orbitae ^FT planum elevabitur. Rurfus erit is 
arcus ad arcum B L, quo retrocedet nodorum linea utw: i, 

& fiet .5 Z, = — ” * = , & angularis nodorum mo- 

autem y fg. 6.,VG\TT=MH:Mv, 


8cTG:TG = MH.Hv,&Tv=TH::i.Hv=TH:i:^^p§ii , 


V z=- 


rc 


7G* 


pr 

MH 


rn-TG^MH , yt ry J. . ,.f.. ±T G T H 


PT.MH PG 


PG.pf 


PG 




MH . TG .TH 
±”TT“- 


Quare cum ter- 


minus pofterior in duobus quadrantibus R T TyV ¥ T con- 
trario ligno deftruatur , erit horarius nodorum motus = 


PG.MH .mn ±PG.mn.x 
w.PT* .'M~m~ t^-PT.Mm 


. £ft autem motus horarius Piane- 


tae in orbita fua ut y~ , five ut finus verfijs arcus Mm di- 

refte, & arcus Mm reciproce, aut demum ut dimidia vis 
gravitatis diredle, & reciproce ut arcus Mm. <^od fi igi-r 
tur quantitates materiae in Planetis T, A ie hweant rur- 
fus ut .A/: I , & gravitas Planetae il/ in centrum fit=^, &pro 

ratione TG\TT fubftituatur ratio r: i , erit horarius Plane- 
tae 
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tae motus ad motum horarium nodorum ut 

M +« T* X — _ 

*• ■*( » 4 X jA"*" *«’ 


Pofitis hifce omnibus fi qui attrahitur Planeta centro 
totius motus propior fit quam qui attrahit, &fra(fiio, juxta ca- 
fum primum primi problematis , refoKatur in feriem con- 
vergentem, negliganturque termini , qui ambiguo figno fe de- 
finiunt , fiet horarius motus Planeta: ad motum horarium 
nodorum ut 

ifT**** ■ lof »•**:*« jif ?»•**** . 693 T»»* 

*»■ kti 2«» 8*r • 


Si vero Planeta attrahens fit inferior, atque ordinetur feries 
ut in cafu fecundo problematis ejufdcm primi , motus hora- 
rii Planetae attradli, & nodorum orbitae inter fe erunt ut 


M , 

>» 


3_^ 


if» 


Q. E.J. 


Corollarium Primum, 


A^i angulus FT B y fig. 4. non fit major i8o*, & cor- 
pus inter A,& .fl, aut »’ , & * reperiatur, M H,8c MZ, 
fig. y., contrariis fignis afficientur, & nodi eadem progre- 
dientur direftione cum Plancta M . Si Planeta defcribat ar- 
cus RF by r B regredientur nodi, & quiefeent dumtaxat 
dura reperientur nodi in fyzigiis, aut quando nodis ubilibet 
conffitutis Planeta in quadraturis nodorum, aut nodis Ipfis re- 
perietur, & fit FG, MH,z\xt MZ=o. Integra tamen Pla- 
neta: ipfius revolutione nodorum motus fiet in anteceden- 
tia , five a centro motus remotior , five etiam propior fit 
Planeta attrahens. 


Corollarium Secundum. 


Juxta priorem cafum problematis fi nodi fint in 
draturis, & Planeta Af in fyzigiis, hoc ell fi fit i 


qua- 

, & X 

~b 
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40 De In^qualitatibus Planetarum 
=^,erit motus horarius maximus nodorum = li — iiii + 

a’ 

+ + Si nodi in 

quadraturis , & Planeta ipfe extra fyAigias ubilibet repe- 
riatur,fiet horarius nodorum motus =-2^4 — 'JlfL 4. iL*~ 4 

— ? ■ * 4 ^3* -; Sc motus medius nodorum pro 

8 »■ 4 8 » «' 

integra PlanettE ejufdem revolutione prodibit 
4 ISiiLj. jo£^_94ifl_ . ^46<- _ ii_4 45-*^ I £ir£.. In ca- 

164’ i 6 a ^ 314^ «184^ mi - 164* 11847 

fu altero erit horarius maximus nodorum motus 
+ -^^4- : & motus medius =-ii- 4 + . 

*' ii« ^ 16** ii8*‘ 

Corollarium Tertium. 


In utroque autem cafu motus horarius medius nodo- 
rum, qui lin^lis Planetje attrafti revolutionibus refponde- 
bit, dum nodi repedentur in quadraturis Planet® attrahen- 
tis, erit ad motum medium pro afpeftu alio quolibet nodo- 
rum , & loco Planetae y/, ut i : x’ . Quare fi ipfe etiam Pla- 
neta attrahens in orbe fuo moveri intclligatur, & accipiatur 

medium mediorum omnium, fcilicet fi pro x* feribatur 

erit in primo cafu motus horarius corporis ad motum vere 

medium nodorum ut'^-^— 3* + 4 ^-^ — . 

In cafu altero erunt horarii iidem motus inter fe ut . I 

4^*. iV /;3 4 * + 

T ^ ^ 8 >* ^ 64*4 


Co- 
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Corollarium Quartum. 

Si numeri fubftituantur fpeciebus y & primus dumtaxat 
feriei terminus fpeftetur , erit motus horarius Saturni ad mo- 
tum horarium nodorum in plano Jovialis orbitae ut 4A* . M'. 
3 tf* = 361 : 0.091 13 ffx, & fi pro motu horario Saturni fub- 
llituantur 360®, live 1196000” net tota Saturni revolutione no- 
dorum motus 3x4 .1 .Eft autem primus fe- 

riei terminus ad fecundum ut 8A* : if <** = i8of : 1014, & 
fecundus ad tertium ut 71 b ' : lof 4’ = J4ij :i366. Quare 
fi pro fecundo termino 181” , & 79" pro tertio addantur, pro- 
dibunt! 5-86” fingulis feriei terminis celerius femper de- 

crefcentibus totus nodorum motus una Saturni revolutione 
cenferi poterit rotundo numero 600" , & annis fingulis 10'' 
fixarum refpeftu in antecedentia. At ftellae fixae annis fin- 
gulis punftorum aequinoftialium refpeftu progrediuntur in 
confequentia circiter 5-1". Nodi igitur Saturni annis fingu- 
lis in plano orbitae Jovis circiter 31" progredientur. 

Corollarium Quintum. 

Motus nodorum Jovis cum plano orbitae Saturni , ipfius 
Saturni aflione, erit tardior, & citius converget feries, quae 
exprimit motum iplum , fubllitutifque numeris ut in CoroU. i. 
cafus I. primi problematis, erit motus horarius Jovis ad mo- 
tum horarium medium nodorum ut 3 .6981149 ;o. 0001377 
40.0000771 40.0000336 = 3 .69 81149 :o.oooi48f , atque 
integra revolutione Jovis fiet motus ipfe = 87", & annis lin- 

gulis = 7 y • Hic motus fixarum refpcdiu cum fit retrogra- 
dus, nodi orbitae Jovis cum plano orbitae Saturni punflorum 
aequino( 5 lialium refpeftu progredientur 43 i annis fingulis . 

Eodem modo regrellio annua nodorum Martis, & Veneris 

F in 
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41 De In^squalitatibus Plakbtarum 
in plano orbitae Jovis, ipfius Jovis aftione, invenietur 17”, 
& 4" , & annua nodorum progreflio aeouinoftii refpeftu fiet 
34", & 47". Motus nodorum orbitae Mercurii in plano Jo- 
vialis orbitae omnino nullus cenferi poterit. 

CoaOLLARTUM SeRTUM. 

Et quemadmodum Planetae alii in planis immobilibus 
non feruntur, ita etiam planum Eclipticae nabebit motus fuos, 
atque erit motus horanus Terrae ad motum horarium me- 
dium Eclipticae ipfius cura plano orbitae Jovis lU 4 . f . 

looooo : imr ( jo i - =3 5’di43iooooo : 

358011, & fi rurfus pro motu horario Terr« in orbe fuo 
iubfiituantur 1x96000”, fiet regreffio annua nodorum, quae 
ex attradione Jovb proficifcitur,=: 8", pofilo feiHcet quod 
quantitates materiae in Sole, & Jove & habeant ut toooo: 
M . 111 . Quod fi mafia Jovb cun. Newttmo flatuatur 9 . 37* 
evadet regreffio eadem 6'^ 45'”. Similibus computationibus, 
fi Saturni mafTa fiatuatur 3 .019, erit motus horarius Terrae 
ad motum horarium medium nodorum , qui adione Saturni 
gignitur, ut 34i95oooocx)o:94565, & motus annuus nodo- 
rum Terrae cum plano orbitae Saturni fiet circiter ii'” . 

CoROLEAR UM SbPTIMUM. 

Si in Marte eadem haberetur materiae quantitas, quae 
in Terra ell, foret horarius motus Terrae ad motum nodo- 
rum Exlipticae cum plano orbitae Martis ut 13500000 : 35, 
& regreliio annua nodorum evaderet lo'". Si denfitates Ter- 
rae, & Martis e<fcdem fint, & quantitates materiae eamdem 
proportionem voluminum Itquamur, imminuendus eritnodo- 
tivn motus in ratione 65: 100, & fiet annis fingulis 13”'. Pa- 
riter fi denfitas in Terra, ac Venere, & quantitas materiae 
fit eadem, ficuti idem volumen ell, erk norarius Terrae 
motus ad motum hocarium nodoruta Eclipticae cum plana 

or- 
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orbitx Veneris ut 400000000 : 5^ ^ j . 49 + + ^(^00 ) 

040000000 ; 141 , dc £et regreiCo annua aodorum , quae adio- 
ni Veneris refpondet, 4 ^ . 

Corollarium Octatum. 

St ob inaxiiBani Planetae attrahentis difianriam a centro 
motus termini onuies feriei negligendi fint praeter primum , erit 
motus horarius Planetae attra^ ad motum horarium maxi- 
mum nodorum ut^ : five accuratius ut^: ^ — >r* ) 

In Luna cum habeatur cafns iiie, & iit media inclinatio or- 
bitae ad Eclipticam f** 9' , & motus horarius 31.94105^7', 
erit 3 3 "i'" 48'' 37* motus horarius maximus nodorum, qui 
fcilicet habetur quando Luna in fyzigiis cum Sole , & nodi 
in quadraniris neperiuntur . Motus autem mediocris pro afpc- 
Aix eodem nodorum, & integra Lunae reTtriutione dimidius 
erit motus maximi, & liet 0 16" 31"' 14*^ 18* . Denique mo- 
tus medius pro loco, & afpedu quolibet nodorum adhuc 
dimidius erit, videlicet 8” 15"' 41''^ 9’^. 

S C H O L I O N. 

Haec, quae ad Lunae theoriam pertinent, breviter at- 
tigimus, ut innotefceret Propofitionem totam XXX. &i. 3. 
“Frincif. Matbtm. Newtoni peculiare corrollarium efle Pro- 
blematis hujus nofiri . Walmeslejus ‘Propof. ix. de inaequali- 
tatibus motuum Lunarium adeo nitide expofuit caetera , quae 
motum nodorum Lunaris orbitae rcfpiciunc, & duo Machi- 
nii theoremata, quibus motus medius Solis, & Lunae a no- 
do definitur, facile adeo demonilravit , ut nihil hacce in re 
amplius detiderari poiTe videatur . Ut igitur ad Planctas alios 
redieamus, Eulerus in praeclara dillertatione de inaequalita- 
tibus Jovis, & Saturni $. lxxxvm, methodo illa uius, de qua 
initio nonnulla attigimus, invenit lineam nodorum orbitae 
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44 De In.€QU ALITATIBUS PlaN ETARUM 
Saturni cum plano orbitae Jovis regredi annis lingulis i8" 
rcf^peflu fixarum, & 33" punftorum /Jlquinoftialium refpe- 
clu progredi. Deinde $. xc. motum annuum nodorum or- 
bitae Jovis cum plano orbitae Saturni, atque orbitarum Mar- 
tis, & V'^eneris cum orbita Jovis ilatuit fixarum refpeftu 10", 
if", . Tum etiam animadvertit fic definitos motus no- 
dorum Saturni, & Martis in plano orbitae Jovis cum tabu- 
lis Allronomicis apprime congruere. At vero, ut notat Cail- 
lius nnm. 5-16. Lcftionum Aftronomicarum , cum qui ante 
faeculum 16 floruerunt Aftronomi perpaucas nobis, & pa- 
rum accuratas obfervationes de Apheliorum, & nodorum 
motu reliquerint, difficile admodum eft motus ipfos obfer- 
vationibus fic definire ut pateat qui obfcrvationum , & theo- 
riae confcnfus fit. Idcirco cum regrefliones annuas nodorum 
modo definiremus extremos calculos cura obfervationibus 
Aftronomicis minime comparavimus . Nobis hacce in re fuf- 
ficit fupputationes nollras cum Eulerianis quam maxime con- 
venire. Difierentia enim omnis, quae non fuperat, ma- 
jor cenferi nequit quam ut tribuatur differentiae elemento- 
rum, quae in inllituendis calculis adhibentur. Eulerus infu- 
per in Monumentis anni 175-4 Regiae Berolinenfis Scientia- 
rum Academiae in diffiertatione de variationibus latitudinis 
fixarum , & obliquitatis Eclipticae num. xxii. motum nodo- 
rum Eclipticae cum planis orbitarum Saturni, Jovis, Mar- 
tis, & Veneris definivit ix'" , 6" 57"', 5"', ^'xo"' annis fin- 
gulis . Methodum atiaue minime expofuit Eulerus, qua ad 
condufiones hujufmoai pervenit. Gaudemus tamen calculi 
nofiri, & Euleriani rurfus tantum confenfuro elfe, nec du- 
bitamus Euleri methodum ampliorem noftra, & praeflantio- 
rem elfe . Major etiam invenietur confenfio utriulque calcu- 
li, ^ia nos quidem denfitatem eamdem Martis, Veneris, 
& Terrae, ac materiae quantitates- voluminibus proportio- 
nales ftatuimus, Eulerus autem «»0». xxi. animadvertit den- 
fiores efle oportere Planetas Soli viciniores : quod etiam 
a Newtono notatum eft, cum in Coroll. 4. Troi>. 8. lib. 3. 
VrtHcip. notas jam, atque ex Satellitum motu eruta$ den- 
fitatcs Terrae, Jovis, & Saturni compararet inter fe invi- 
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ccm. Atque id rationi admodum eft confentaneum. Quo- 
niam enim aqua nolira , quae in Saturno rigefceret , in orbe 
Mercurii in' vapores abiret auAi caloris vi , dubitandum non 
eft ad calorem magis accomodatos efte Planetas propiores 
Soli, adeoque efte etiam denflores, cum materia omnis den- 
fior, ut oblervat Newtonus, ad operationes naturales obeun- 
das majorem calorem requirat ■ Eulerus etiam cum eafdem 
Planetarum trium denfitates, quae notae funt, cum diftan- 
tiis mediis a Sole contultlfet , arbitratus eft eam legem erui, 
quod denfitates fequantur rationem fubduplicatam mediorum 
motuum, qui eidem tempori refpondent , five reciprocam 
fubduplicatam temporum periodicorum . Juxta hanc legem 
augendo deniitatem Veneris, & Martis denfitatem minuen- 
do, fupputationibus iifdem noftris prodibit annuus motus no- 
dorum l^lipticae cum planis orbitae Veneris, & Martis 
xf'", & 9'". Si denfitas Mercurii, & quantitas materiae fi- 
mili modo inveftigetur, inftituaturque ut fupra calculus, fiet 
annuus motus nodorum Eclipticae cum plano orbitae Mer- 
curii duorum tertiorum circiter. 
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Caput Q^u artum. 

25^ iMri* inclimatUme Orbitsnm inter fi. 

Problema Quartum. 

D Ato nodorum motu invenire variationem inclinationis 
duarum orbitarum inter fe. 

R JBSOSOTiO. 

Sit refia VT<, fig. 7., lincse nodorum perpeudiou- 
larhv peroendiciUaris radio veftori iV/T, & ^D^rpeo- 
diculans ex ^deroifla in VT . Ex pundo T eteVetur ^Oper* 
pendicularis f^no orbitae BMi, quee Iit radio MT qua- 
lis , & majoris perfpicuitatis gratia motus totius plani ex mo- 
tu ipfius perpendicularis aeftimetur . Manentibus omnibus ut 
fupra, planum omne BMb ob vim perturbatricem circa ra- 
dium MT nutabit , atque erit nodorum motus ad arcum , 
quo punfium B recedet a plano orbitae Planetae attrahentis 
ut t:w, & arcus a punfto B circa MT defcriptus erit ad 
arcum Or, quem eodem tempore defcribit perpendicula- 
ris ereftae extremum ut fiC: 07', five ut ^^.•^7'. At ve- 
ro quia minimo quocumque tempore motus Ot>, veluti re- 
ftilineus fpeftari poteft, & fit fecundum reftam ^7", refol- 
vi poterit in duos alios fecundum Tf^, & Tb, atque erit ad 
motum, qui fecundum TVintX . , & quo orbita BMb circa 
lineam nodorum nutabit , ut y 2), fi ve ut MT:TZ. 
Eli enim angulus ^7'd/ aequalis angulo VT B^ adeoque com- 
munem angulum VT M detrahendo fupererunt aequales an- 
guli §ITV^ AIT B. Quare compofitis rationibus erit nodo- 
rum motus admotum variationis inclinationis ut MZ:v> . T Z. 

Jam veioobrz;=ri7+2:^^, & TTiTG=Tv:TZ, 


Digitized by Googie 


!n Orbitis Circvlaribks, 


47 


•i • *T* 'y ^TH-PG 

ent -^TZ= + — — 


TG.MM 


PT 


Omiflb igicnr priore ter- 
mino» qtzi in duobus quadrantibus ambiguo figno defirui- 
tur, eiit horarius nodorum motus ad variationem horariam 

inclinationis ut . 7-^= = 

+ ». V : jr ^=r:— •. ^(i— » Q. EL J. 

Corollarium Primum. 


Dato loco Planetae attrahentis, per Coroli.x. ^robi. 3., 
eft motus horarius medius nodorum, qui lingulis Planetae at- 

trafti revolutionibus refpondet ut - 3 -^ 4- 4. , aut 

14 » 16«^ 118«^ 

2*» 4 ^ )^ ''4 duftum in »* , prout fcUicet Planeta at- 
trahens aut fupcrior» aut inferior eft quam qui attrahitur . 
Media igitur variatio horaria inclinadosis io cafu utroque 
iifdem feriebus definietur du^s in — w . »• v ( r — ar* ) . Et 
quia redan^um »■ y ( i — v* ) imlhim eft in fyugiis » & qua- 
araturis nodorum» in odantibus autem maximum; etiam va- 
riatio mhdia inclinationis, qux finj^hs Manetse attradi re- 
volutionibus refpondet, nulu erit fi Plancta attrahens aut in 
nodorum li.nea reperiatur» aut inde diftet integro quadrante» 
atque in odantibus nodorum fiet maxima » in locis vero hinc 
inae aequaliter dijQBtis ab odantibus manebit eadem. 

Corollarium Secundum. 

Si ipfe etiam Planeta attrahens in orbe fuo moveri in- 
teUigatnr» & primmn a nodo b ad lineam quadraturarum 
VT tendat» minuetur fempcr media inclinatio orbita Plane- 
ta attradi, anrahcntifque . Deinde vero dum a quadraturis 
progredietur ad nodum alterum» redanguium ffv{ i — »*) 
net negativum» augebitur iirdem gradibus inclinatio quibus 
antea decreverat, & dum Planeta deveniet ad nodum B. 

* re- 
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4^ De Inaequalitatibus Planetarum 
reftituetur in gradum priftinum. Quo autem tempore a nodo 
tranfibit ad li^uadraturas erit fumma motuum omnium nodo- 
rum ad variationem totam inclinationis ut fumma omnium r* 


ad fummam totidem— tu :»• v' ( i — ), five ut A : — tu = 
A : — 4 tu . Quare erit variatio maxima inclinationis 
^4^1 I + -1— + priore cafu , & in cafu altero 

£• a ^\ 0 4* 04 4^ / 

tu / 4. IL2I. , 

A i* V S 644« J ■ 


Corollarium Tertium. 


Si Planetae attrahentis diUantia infinita fit, & negligi 
poffint de more termini omnes feriei praeter primum, erit 
motus horarius nodi B ad motum horarium maximum , qui 
habetur nodo in quadraturis Planetae attrahentis, & Plane- 
ta M in fyzigiis conftituto ut MH, MZ.T G : MT> , adeo- 
que variatio horaria inclinationis erit ad motum horarium 
maximum nodorum uttuV(i — t*)- TZ . MH: MT* : Sc 
fi nodi fint in quadraturis ut w.T H.MH: MT* . In hoc 
igitur cafu, manente loco Planetae attrahentis, variatio ho- 
raria inclinationis fiet maxima dum Planeta M erit in oftan- 
tibus, & imminuetur dum Planeta ipfe a quadratura ad fy- 
zigias cum illo tendet: deinde vero dum progredietur ad 
quadraturam alteram, 8c T H negativa evadet, auda iifdem 
gradibus inclinatio redibit ad flatum priflinum. 


Corollarium Quartum. 

Summa variationum omnium horariarum inclinationis 
dum eodem manente nodorum loco a quadraturis ad fyzi- 
gias Planeta M progredietur, erit ad fummam totidem ma- 
ximorum motuum nodorum , ut fumma omnium vt .T H . 
MH fummam totidem MT '‘ , five ut fumma omnium w.. 
MT.MH.Hh^.A .A/7'*duclum in quadrantem circuli, aut 
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denique ut ad ^/ 7 ^ per quadrantem circuli multi- 

plicatura , fcilicet in ratione compofita cofinus inclinationis 
orbitae ad linum totum, & diametri ad peripheriam: quod 
eft CoroU. 4. ‘Froj>. 34. L 'tk. 3. ‘Princi^. Mathem. Newto- 
ni. Pro qualibet nodorum politione ent variatio horaria in- 
clinationis ad motum horarium maximum nodorum ut —tu. 
^v'( 1 — //A±tuy'( 1-3-*) . T H . H h : MT . 


Corollarium Quintum. 

Quare A oodi, & Planeta horis Angulis elapAs refti- 
tuercntur in locum fuura, & nodorum locus una Planetae 
revolutione maneret idem, tota inclinationis variatio, tem- 
pore unius revolutionis genita, cAet ad motum maximum no- 
dorum ut fumma omnium wtt y (i — yr* ). M IT. Hb ad M T. 
Mm, Ave ut tua-r' ( I — a-* ) dudum in peripheriam ad Mm 
dudum in diametrum: quod eit Coroll. x. Prop. 34. Lih. 3. 
Elt cum fumma omnium variationum inclinationis ad varia- 
tionem horariam mediocrem fe habeat ut tota peripheria ad 
Mm-, dato nodorum loco mediocris variatio horaria, ex qua, 
per totam revolutionem uniformiter continuata, tota illa in- 
clinationis variatio polTet 0gni, elTet ad motum nodorum 
maximum utiua-i^fi— *•*;: i: quod ell tertium Newtoni 
Corollarium. 

Problbma Quintum. 

Data variatione inclinationis Eclipticas cum orbitis alio- 
rum omnium Planetarum , invenire variationem inclinationis 
Eclipticas, & vEquatoris. 

R BSOLVTIO. 

EAo, fig. Bb linea nodorum, & B nodus afeendens 
orbitae Planetae alterius cum Ecliptica , P r At interfeftio 

G EcU- 
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5*0 De lN/£QUALrTATiBUS Planetarum 
Ecliptic®, & iEquatoris, & ‘P referat primum Arietis pun- 
fium, & pun6ia tP, A/, fecundum Tignorum ordinem 
fe excipiant. Tum, juxta problema quartum nodi B motus 
in plano alterius orbit® erit ad motum poli Ecliptic® circa 
veaorem radium MT ut MZ:w .BT,& motus poli EcU- 
ptic® fecundum reftam ^ 7 " fiet, & in duos alios refolvi po- 
terit fecundum Tq. Motus infuper Poli Ecliptic® cir- 
ca A/ T, & fecunaum T ^ erit ad motum, qui fecundum 
Tq. & circa lineam P/fiet, quo fcilicet inclinatio Eclipti- 
c®, & .Aquatoris variabitur, ut T§hTq^ Cve ut TMiTN. 
Anguli enim A/, T*Tr funt rwi, & detrafto utrimque 
communi “P / ^ fuperfunt squales anguli ^Tr, MTT. 
Itaque erit nodorum motus ad variationem inclinationis E- 
cliptic® ut M Z:v) .TN . Eli vero TN= Cos. MTV— Sin. 
MT B . Sin. VT B \ Cos.MT B . Cos. VT B = 

— neglefto termino TZ.T Xt qui 

per totum femicirculum bVB contrariis fignis defiruitur , 
erit motus nodorum Eeliptic® cum plano orbit® Planet® 
alterius ad variationem inclinationis ^liptic®, & yEquato- 

ris nKMZ:^.^^^^=BT:w. BX. Q. E.J. 

Corollarium Primum. 

Si nodus afcendens B fit in fignis Borealibus Eclipti- 
cs, regredi non poterit in plano orbit® Planet® alterius nifi 
Aquatori propius accedendo: contra vero, fi fit in fignis 
Aullralibus, regrediendo recedet femper ab ^Equatore . Ita- 
que in primo cafu motus inclinationis, qui fit circa lineam 
y/, obliquitatem Ecliptic® imminuet, au^ebitque in cafu 
altero . Porro fcculi hujus initio erant nodi afcendentes Sa- 
turni, & Jovis in figno Cancri xi® 13' 19", & 7’’ 19' 53”, 
nodus afcendens Veneris in figno Geminorum 13** 5^9' if", 
& nodi afcendentes Martis, & Mercurii in figno Tauri 17® 
17' xj", & 14® 43' . Exfcripfimus nodorum loca ex Ledio- 
nibus Aftronomicis Caillii , ex quibus etiam fequentes meh- 


Digitized by Googie 


In Orbitis Circularibus. 5-1 
furas omnes accipiemus. In ea igitur pofitione orbitarum , 
quae modo eft, confpirant vires planetarum omnium ad im- 
minuendam obliquitatem Eclipticae, & /Equatoris. 

Corollarium Secundum. 

Si motum medium annuum nodorum Saturni, & Jovis 
cum plano Eclipticae Hatuamus & 8", ut in Coroll. 6 . 
TrobL 3., & faecularem motum 37", & 800", & fit w fmus 
inclinationis Jovialis orbitae ad Eclipticam; quia nodi utriuf- 
que orbitae parum dillant a fc invicem, & inclinatio orbitae 
Saturni fere dupla ell inclinationis orbits Jovis, utraque au- 
tem faris exigua ctl, variatio tota inclinationis Eclipticae ad 
/Equatorem, quae integro faeculo ex Jove fimul, & Saturno 

oritur, cenferi poterit = 800" 37" = 874'' . 

7i Y 

autem w linus j® 19' 3o" = o .013 circiter, & 

874". tu=io". Rurfus eft^^finus 8i ~ =0.9914449 .Fiet 

11 

igitur faecularis variatio 19 y . Si motus annuus nodorum 

Jovis ftatueretur 6" 45"', ut prodiit ex altera malTae Jovis de- 
terminatione, fieret variatio eadem circiter 17". 

Corollarium Tertium. 

Pariter fi morus annuus nodorum Veneris cum Ecli- 
ptica fit ut in fine fcholii fuperioris, & integro fae- 

culo f4x", quia inclinatio orbitae Veneris ad Eclipticam eft 
3® 13' xo", cujus finus=o.of9, & longitudo nodi afcen- 
dentis 73® ^9' if", cujus finus =0.96 circiter, erit 30.7” fae- 
cularis variatio obliquitatis Eclipticae, quae ex vi Veneris 
ortum ducet. Denique cum inclinatio orbitarum Mercurii, 
& Martis ad Eclipticam fit 7®, & i® fo' ^4", nodorum mo- 
tus integro faeculo 3", & ly”, longitudo nodi afcendentis 
44® 43’ , & 47® 17' , erit x” circiter faecularis variatio, quae 
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ex conjunftis viribus Mercurii, & Martis ofietur . Quare va- 
riatio omnis, qus ex viribus Planetarum omnium foperio- 
rum , inferiorumque integro (iaeculo ortum ducit , cenferi po- 
terit rotundo numero jo" . 

Corollarium Quartum. 

Si ineunte anno 175-0 Eclipticae obliquitas aeftimetur 13® 
a8' 19'' , ut eam in tabulis Aihonomicis Aatuit Cl. De la Cail- 
le, fiet exeunte hoc faeculo 13® zy' 54”, & pro initio hujus 
faeculi Aatuenda e^it^3® a8’ 44" . Hoc pofito ad datum qua- 
cumque tempus. Planetarum nodis fuo femper loco manen- 
tibus, fupputari poterit Eclipties obliquitas. Ita noni fae- 
culi initio eruetur 23® 35", & Albategnii tempore, fi ve an- 
no poft Chrillum natum 75-0, prodibit 23® 36 , & 23® 45' 
tempore Pythese, fi ve annis 300 ante Chriftum. Haec pro 
iifdem temporibus cenferi poterit media Eclipticae obliqui- 
tas, negledis fcilicet aequationibus aliis , quae ex nutatione 
terreftris axis oriuntur, & dato quod nodi afeendentes Pla- 
netarum diftantias fuas a pundis ^quinodialibus , & longi- 
tudines fenfibiliter non mutent . 

Corollarium Quintum. 

Quia vero, & Planetarum nodi, & punda yEquinodia- 
lia fixarum refpedu regrediuntur , & refpedu pundorum 
iEquinodialium nodi feruntur femper in confequentia , fub- 
fequentibus faeculis ea variationis mrs,quae pendet ex Ve- 
nere augeri debet, & ea quae ex Jove pendet imminui, fi- 
cuti ela^s faeculis contraria ratione & partem illam mino- 
rem, & majorem hanc efle oportuit. Et licet totum varia- 
tionis diferimen faeculorum aliquot intervallo fatis exiguum 
fit, fi tamen longius progrediamur fiet denique fenlibile. 
Ita cum juxta tabulas Afirontunicas initio aerae vulgaris no- 
dus afeendens Veneris fuerit in figno Tauri 19® 20* , & 
nodus afeendens Jovis in figno Geminorum 13® 58' , fiin- 
ftituatur ut fupra calculus, variatio tota obliquitatis Eclipti- 
cae 
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eae, quae primo aerae vulgaris faeculo refpondet, 6" circiter 
minor prodibit, quam quae refpondet faeculo noftro . 

C pROLLARiUM Sextum. 

Quando nodi afeendentes orbitarum Jovis, & Veneris 
ad Aullralia ligna pervenient , augebitur iifdem gradibus 
Eclipticae obliquitas, quibus antea imminuta ell, Sc integra 
nodorum revolutione reftituetur in gradum priftinum . Vi- 
ciflltudines omnes obliquitatis longiiTima periodo compleren- 
tur. Siquidem motus nodi afeendentis Jovis , & Veneris 
a pungis dEquinorUlibus cum fcptcndecim faeculis fit cir- 
citer XI*, & xf* , tota nodi iplius revolutio non abfolve- 
tur, nifi iaecuUsx9i, & X45’, quorum dimidio aujgebitur E- 
clipticae obliquitas, & dimidio imminuetur. Vires autem 
Jovis, & Veneris ad immutandam obliquitatem prae aliorum 
omnium Planctarum viribus potiores fuQt. 

Corollarium Septimum. 

Variatio maxima , quae ex Jove , & Venere oriri pq- 
teft, 6eret integro faeculo circiter 18'', & jx”, & faeculis 

145- Y» & -^evaderet x 6 i^" , & 39x0'^, fi fcilicet no- 
di afeendentes femper in primis Cancri pundis permanerent . 
Eli autem fumma variationum omnium ad f^uramam variatio- 
num totidem maximarum ut fumma finuum omnium ad fum- 
mam totidem radiorum, vel ut radius ad quadrantem cir- 
culi, five ut dupla diameter ad peripheriam. Tota i^'tur 
variatio, quae; ex Jove, & Venere vere orietur, erit circi- 
ter x7 & 41 Y • Quare duorum Planetarum nodis a fe 

invicem fere uno figno diftantibus , ceoferi poterit limes va- 
riatumis maxim ae circiter 1*. 
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Problema Sextum. 

lifdem {>o(!tis invenire variationem punflorum i^qui- 
noftialium , quae ex viribus Planetae alterius cujuslibet pro- 
ficifcitur . 


Resolutio. 

Pofitis omnibus ut antea , erit morus nodi afcendentis B 
ad motum illum poli Eclipticae, qui fecundum reftam 7“^^^ 
fiet, & quo tota Ecliptica circa ^rveluti circa axem nu- 
tabit, ut ^q=MZ:v>. MN=BT.-‘iu. TX. Eft 

enim M N . Ita vero dum Eclipticae 

planum circa lineam Rr feretur, punfta 7*, & / peroendi- 
culariier recedent a priore plano, & alia fiet interfeaio E- 
cliptics, & iEquatoris. Motus autem poli Eclipticae, & 
pundi jP circa R r idem erit , & motus punAi T erit ad 
motum punftorum yEquinoftialium ut finus ad cofinum obli- 
quitatis ^lipticae, five ut tangens obliquitatis Eclipticae ad 
iinum totum . Itaque motus nodi afcendentis B erit ad mo- 
tum punftorum jr^quinoftialium in ratione compofita B T : 
— m.TX, 6c tangentis obliquitatis Eclipticae ad linum totum. 
Q. E. J. 

Corollarium Primum. 

Si nodus afeendens B fit inter punftum yEquinodii ver- 
ni 7*, & punfta Solfiltialia R,r, TX pofitiva erit, & pun- 
fta yEquinoftialia aftionc Planetae alterius ferentur contra or- 
dinem fignorum: contra vero progredientur in confequen- 
tia fi 7"^ fiat negativa , & nodus afeendens B reperiatur pun- 
fta inter Solftitialia , & punQum yEquino^Hi Autumnalis. In 
ea igitur politione orbitarum, quae modo eft, aflione quidem 
Saturni, & Jovis imminuetur praeceflio annua jfLquinoflio-’ 
rum, quae ex Sole, & ex Luna oritur, aftione vero alio- 
rum Planetarum augebitur. Co- 
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Corollarium Secundum. 

Quia nodi afcendentes Jovis , & Saturni a punAis Sol- 

ilitialibus didant 7-^ > & zi*' 13' , manentibus caeteris ut 

in Coroll. z. fuperioris Problematis, & pofita obliquitate E- 

clipticae Z3® z8 y, fiet fxcularis motus punftorum iEqui- 

noftialium ob vim Planetae utriufque circiter 7" . Ob vim 
aliorum Planetarum evadet fere — zi". Nodus enim afcen- 
dens Veneris antecedit pundium Solftitii aeftivi id® i'. Adlio- 
ne igitur Planetarum omnium regredientur fingulis faeculis 
punaa yEquinodiialia circiter 14" : quae quantitas prae tota 
itquinodiorum prasceflione, quae annis ungulis fit fo. 3", 
nimis exigua cfi, quam ut obiervationibus polfit detegi. 

Corollarium Tertium. 

Subfequentibus faeculis minor fiet aequatio, quae ex Ve- 
nere, & major quae ex Jove, & Satufno pendet: utraque 
vero eamdem periodum habebit, qua variatio obliquitatis 
Eclipticae compledlitur, nifi quod variationis hujus periodus 
a pundtis > 9 <.quinod^ialibus, illius vero a pundtis SollUtialibus 
fupputari debeat . Antecedentibus faculis majorem efle opor- 
tuit aquationem qua. ex Venere, & minorem qua ex auo- 
bus aliis Planetis oritur, & difierentia omnis ad praceflio- 
nem annuam .^^quinodiiorum proportionem fenfibilem habe- 
re aliquando potuit. Ita fi primo ara vulgaris faculo fta- 
tuatur Ecliptica obliquitas Z3^ 4z' , fiet aquationum dua- 
rum difierentia integro faculo — 58” . 

S C H O L I O N. 

Habemus igitur ex theoria gravitatis erutam, ac direm- 
ptam quaiUonem , qua circa mutationem obliquitatis Ecli- 
ptica Ailronomos exercet. Cl. Monnierius in Prafatione 
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Inftitutionum Aftronomicarum, cura arguraenta, quas hinc 
inde ex Altronomicis obfervationibus deduci folenc, accu- 
rate explicalfet, collegit iifdem obfervationibus non adhuc 
fatis conftaEe utrum Ecliptica obliquitas imminuatur nec ne. 
Id ego etiam 4 iu fenQ cum in toto gravitatis fyflemate nul- 
lam adhuc cauliam deprehenderem, qua obliquitas imminue- 
retur. Confiderabam enim Pytheam, a quo Ecliptica obli- 
quitas f r ttatuta eft, Solftitialem umlsram MalTilia ejuf- 
dem longitudinis invenifle, cujus GalTendus anno 1636: ob- 
fervationes alias , qua in ipfa veluti Aftronomia infantia in- 
Ilituta funt, & quibus Solltitialis, ac Meridiana Solis decli- 
natio armillarum ope invelligabatur, cum Ricciolio correftas» 
& refraftionis ratione habita emendato errore Erathoftenis» 
quem Hipparchus, & Ptolemaus retinuerunt , obliquitatem 
Ecliptica exhibere 13® circiter cum dimidio: cateras de- 
nique obfervationes , qua poft magnorum Quadrantium , Te>- 
lelcopiorum, & Dioptrarum ufum funt h^ita additis cor- 
regionibus omnibus, atque iis potilTimum, qua ex vario afpe- 
ftu nodorum Luna, & nutatione axis terrellris pendent , 
inter fe magis convenire. Eulerus in dilTerratione de ina- 
quaiitatibus. &rami,*& Jovis $. xcii. animadvertit primam 
adionc aliorum Planetarum Elcliptica planum dimoveri e lo- 
co deinde in Commentariis Berolinenfibus anni i75’4 
ex dato nodorum motu facularem imminutionem obliquita- 
tis Ecliptica inveftigavit. Walmeslejus etiam in Tranladio- 
nibtts Pnilofopbicis argumentum idem nitide expofuit , quam- 
vis eam tantum variationis partem confideralTec, quae ex Jo- 
ve oritur . Supra argumentum ipfum per partes tingulas per- 
fpicue, ac breviter quam fieri potuit explicatum eft. Sunt 
autem praecipua capita: Obliquitatem Eclipticae, Planetarum 
orbitis inter fe politis ut modo funt jmmmui finguiis faecu- 
lis 48" circiter , aut yo” , xquationcm faecularem fublequen- 
tibus faeculis majorem fieri oportere, & faeculis elaplis mi- 
norem fuilfe: variationum omnium limitem unius fere gra- 
dus efie, eamdemque efle periodum, qua revolutio nodorum 
uniufcujufque orbitae definitur . Ita de obfervationibus re^us 
judicium ferri poterit. In primis falfum eft quod nonnulli 

au- 


hy GoOgU 


I N O R B I T I S C I R. C U L A R I B U S. f7 

’ authore Herodoto, atque ex veteri traditione iEgyptiorum 
afleruerunt Eclipticam fuilTc aliquando /Equatori circulo per- 
pendicularem . Falfum eft etiam, quod Louvill®us in Aftis 
Eruditorum Lipfienfmm anni 1719 contendebat, Eclipticae 
obliquitatem fingulis faeculis integro minuto ita imminui , ut 
demum cum ^Equatore congruere debeat . Falfum eft deni- 
q^ue, quod nonnulli fufpicabantur, differentiam obliquitatis 
Eclipticae, aut tantam olim fuiffe, aut tantam fore aliquan- 
do, ex qua aliae tempeftatum vicilfitudines, aut fuerint, aut 
effe pofitnt . Priores Pythese obfervationes non folum minus 
accuratae funt, fed etiam cum legibus naturae minus conve- 
niunt: cum Eclipticae obliquitas iis temporibus 13° /ii' mi- 
nor fuerit, ut ex Coroll. 4., & y. ‘Problem. y. praelio eft. 
Albatcgnii autem, atque Arabum obfervationes, qute altifli- 
morum gnomonum ope inftituebantur, tantae indiligentiae ac- 
cufari nequeunt . Albategnius obliquitatem Eclipticae defini- 
vit 35-' . Arabes alii Thebit, .Mahmud annis a;rae vul- 

, 1 

garis 901 ,& 991 ipfam ftatuerunt x3® 33 -|-»&-^ 3 '^ 3 ^Y • 

Id theoriae conforme effe Eulerus animadvertit in dillerta- 
tione de obliquitate Fxlipticte num. xxvi : quamvis antece- 
dente numero indicaverit calculum omnem precariae , atque 
incertae hypothefi inniti quod eadem femper fuerit inclina- 
tio orbitarum Jovis, & Veneris ad Eclipticam. Et plane li 
inclinatio orbitarum major fuiffet aliquando, quam modo eft, 
major etiam prodiiffet aequatio imminutae inclinationis Ecli- 

J )ticae ad /Equatorem . /\t vero in Coroll. x. Troblem. 4. ob- 
ervatum eft eamdem femper manere inclinationem mediam 
Eclipticae cum aliorum Planetarum orbitis, licet inclinatio 
Eclipticae ad /Equatorem fingulis faeculis fiat minor : unde etiam 
certius conftat theoriae cum obfervationibus Arabum confen- 
fus. Tycho, aliique Aftronomi \6 faeculi Eclipticae obliquita- 
tem pofuerunt X3® 31' : quo etiam obfervationes Copernici 
reducuntur fi x' addantur ob refraftionem . Elapfo faeculo X3* 
30’ , & x3® X9’ deprehenfa eft. Ut unam ex obfervationibus 
omnibus feligamus, quae melioribus inftrumentis perafta eft, 
Flamfteedius mcnfe Junio aoni 1691 ahitudinem meridianam 
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limbi Solis fuperioris Grenovicii deprehendit 17* 4f' 30", * 
vel 4f' 3f", limbi vero inferioris 16' ff'', vel 
17' : quarum altitudinem fumma 56* z' 15”, vel ^ 6 '* x' 3f*' , 
vel medium Arithmeticum fumendo ^ 6 ^ x' 30" bifariam di- 
vifa altitudinem centri Solaris dabit x8** 1' if", & errori- 
bus inftrumenti correftis 5-9' 10", & parallaxi demum, 
ac refra^iionibus fupputatis x7® 5-9’ 37" . Quia igitur in Gre- 
novicienfi obfervatorio ^Equatoris dillantia a vertice eft 51® 
x8' 30", fiet obfervata Eclipticae obliquitas x3® x8' f3" : & 
quia tunc temporis nodus afeendens Lunaris orbitae circa 
xo® Pifeium reperiebatur , 8" fubtrahendo ob nutationem ter- 
rcitris axis, fiet obliquitas media X3® x8' 45^". Quod fi igi- 
tur pro anno 17^0 llatuatur cum Cl. Caillio X3® x8' 19“, 
fiet variatio obliquitatis x6" fingulis annis f 9 , & integro fae- 
culo 44" , ut etiam ab eodem Caillio in tabulis Afironomi- 
cis determinata eft. Caflinus in elementis Aftronomiae ani- 
madvertit variationem obliquitatis Elclipricae, quae 66 annis 
refpondet, ex ferie plurium obfervationum prodire 30", fei- 

licet uno faeculo 4j ^ • 
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INAEQUALITATIBUS 

IN ORBITIS ELLIPTICIS 
Caput Primum. 


De viribus Planetarum in orbitis Ellipticis. 
Lemma Primum. 


S I in ElHpfi ZTzpi fig. p., fit axis major Zz^z-th^ 
minor Tp=tCt excentncitas T^Dzzptic centro T", 
ac radio / Af , qui fit femiaxi majori aequalis defcri- 
batur circulus T M 7 Mpy & ilatuatur T /?=+*; 

erit Ci?* = i» — «I* + X ^ « + -L_5 % f » ,adeo- 

b b b^ 

que rc* =^‘ +.1 ^ #+ X ?.*+ rc= 
b + • Eft autem rC: TM=TR : TN. Erit igitur 


X zz - 


± 

i* 


■t b' + p x = 


** ±f*— f* 


& - *ll 

i* +»x 
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Problema Primum. 

Si Planeta in Ellipfi Z'CxC moveatur,,/^. lo., & Pla- 
neta alius ftatuatur in loco determinare vires omnes per- 
turbatrices . 


Rbsozutio. 


Quia fi planetae attrahentis mafla unitate exprimatur vis 

tota ipfms fecundum yf C exercita eft = , erit vis addi- 

c* 

ta gravitati Planetae C in focum T = , & vis detrafta 

gravitati - . & tgrtU 

gravitati _ ct .ACi ct.at^ .«tertia 

vis direftiorre fua radio veftori CT perpendicularis 

~AT.ACi “ ATi~CT.ACi CT.AT' ’ vero eft ^ 
= Cos. CTH= S/ft. ATZ . Sin. CTZ+ Cos. AT Z . Cos. 


CTZ, & Si». ATZ Cos. CTZ- Cos. ATZ. Si». CTZ. 

Quare fi ad vitandam confufionem fiat TN= + x, MN= + — j», 
& denotet ±Jf abfeifias tam pofitivas, quam negativas, & + — 
yutrafque femi-ordinatas tam pofitivis , quam negativis ab- 
feiflis refpondentes, ac fiat infuper AT=ay Sinus anguli 

.<f7*ig=>»,Cofinu5= ff,erit‘^^=s & perlem- 

mai,7"/f=( +— + 

•, & vis gravitati addita evadet 

CT cr 

{AT* — iAT.TH + TH* +CIP y^~(A7^—iAT.7h^CT^p~ 

— — j . & vis 

(i^ -h'Px)^a' — zac* (±nx + — my) + b' 

V (4*+pAr)’y* 

de- 
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detrada gravitati = 

±_anx + — am^ ~+nx— + my 

b(a'- -Lac^ {±nx\-my) \ b' ba* 

V + <p X C^‘ +?>Ar)» / 

ac denique vis alia radio veaori perj^ndicularis = 

±amx — + any ^Imx ■^■ — ny 

— tac* i±» x + — my) + b* V ?4* 

V h' +ax (^* l^px)*' 

Q. E. J. 


Corollarium. 

Ex pofterioris formulae contemplatione praefto eft vim 
perpendicularem nullam elle quando Planeta C aut reperi- 
tur in refta yiT, aut pervenit ad reftam aliam, <^uae j4T ad 
reftos angulos fecat in pundto T. Eft enim in hifce caiibus 
m:»—y:x, & quantitates w»jf, contrariis fignis afficiun- 
tur . Patet etiam eadem vi perpendiculari augeri velocitatem 
projeftionis quando x, &.y negativa eft, aut quando nega- 
tiva eft, 8c mx major eft quam »y, aut fi fit y pofitiva, ny 
major maneat quam m x . In caiibus contrariis contrarium 
accidit . 


Problema Secundum. 

Si excentricitas orbitae ellipticae fit adeo parva, ut pof- 
fint negligi plufquam quadraticae ipfius poteftates, determi- 
nare vim perpendicularem radio veftori. 

Rbsolvtio. 

Primo in denomioatore poftreraae formulae anteceden- 
tis problematis, qua vis perpendicularis radio veftori defi- 
niebatur, fi divifio inftituatur more folito , & negligantur 
plus quam quadraticae excentricitatis potellates , fiet 

— xa 
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± + mxy)^lf S^^' ( + «y^-+ «« & 

f4 3 ?l» Jf » 

^ + (pxy ~ b* 2* ' 

Tum vero fi juxta binomii formulam in lemmate fecundo lib. i. 
traditam denominator integer in feriem refolvatur, accipia- 

turque «* + (^nx— + mji) loco termini prioris 

y, & fimiliter negligantur plufauam quadratic® excentri- 
citatis potellates, vis perpendicularis expreffio in hanc aliam 
degenerabit _ 

^amx — -i-atiy + mx — — 3«r*y (mx* + 

^ Ti 

+34*f*0 (+WX — + My) +f”xy) — 9 ££^(± + »xy) 

b'Tk rb^Th 

+ 3 A*V®>(+w;r - + ny){± nx> + -MJf» + ifnc^±mx-+ny) 

J¥f~ ■ , . . 

( + f* x—nax' ■^±maxyY . Q. E. J. 

Corollarium Primum. 

Si de Luna fit fermo, ob maximam Solis diftantiara 
pro T fcribi poterit a' , & negligi poterunt alii omnes ter- 
mini, in quibus quantitas a in denominatote pofita fupe- 
rat tertiatn dimeniionem . Hoc dato priores duo anteceden- 
tis formul® termini fe mutuo deftruent , tertius aiuem , 
quintus, & feptimus evanefcent ob parvitatem, & ” pro 
f* fcribatur , tota vis perpendicularis , qu® «quabilem 
arearum Luns defcriptionem perturbat, fiet = 

{±nxi -^-—tnx^y) . 
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Corollarium Secundum. 

Si negligantur etiam ii termini, qui ob figni ambigui- 
tatem fingulis revolutionibus fc mutuo dellruunt, fupcrcrit 

pro vi tota perturbatrice— ^ ) . Ita fiet 

juxta lemma tertium itb. i. vis media radio veftori Lunae 

perpendicularis = ■ ” * ■ ■ : nulla erit fcilicet quanefo linea a 

Sole ad Terram duda cum diametro tranfverfa, aut conju- 

§ ata Lunaris orbitae coincidet, & fiet m, aut «=o. Hinc in- 
e vero in odantibus erit maxima. 

Corollarium Tertium. 

Quando m, 8c » aut fimul pofitivae, aut fimul negativae 
erunt, quando nimirum Luna poft fyzigias cum Sole ten- 
det ad quadraturas fuas cum linea Apfidum , vis perpendicu- 
laris radio vedori revolutione integra Lunam accelerabit, re- 
tardabit autem in ea Lunaris orbitae pofitione, in qua Lu- 
na a Sole digrefla.ad Aphelium fuae orbitae, aut ad Perihe- 
lium proficifeetur, & alterutra ex quantitatibus m, & n ne- 
gativa erit. Singulis autem Apogsi revolutionibus fefe invicem 
vires mediae compenfabunt in orbita elliptica, ficuti in or- 
bita circulari fingulis revolutionibus Lunae fefe invicem com- 
peniare necefie ell. 

Corollarium Quartum. 

Quod .fi pro aliis Planetis alii etiam ferierum termini 
fupputentur, & negligantur qui ambiguo figno fe dellruunt, 
& medium ex aliis omnibus accipiatur , fiet vis media quae 
aequabilem arearum deferiptionem perturbabit = 

+ 

evanefcet fimiliter quando . Planeta attrahens in produdione 

I dia- 
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66 Pe Imjequ AL iTATiBUS Planbtar.'um 
diametri tranfverfae reperietur, non vero quando erit in dia- 
metro conjugata orbitae ellipticae. 

Corollarium Quintum. 

Quod fi vero Plancta attrahens inferior fit , & diftan- 
tia iplius a centro in numeratores ferierum rejiciatur, & fi- 

mili modo inftituatur calculus, erit — ^ >[ 

vis media, quae dato Planetae 'attrahentis loco pro fingutis 
Planetffi attraifti revolutionibus refpondebit . Quare negle£lis 
aliis ferierum terminis, fi ille quidem in diametro tranlver- 
fa maneat vis media nulla erit, at fi in diametro conjugata 
repcriatur vis media maxime augebitur. 

I 

Problema Tertium. 

Hfdem pofitis determinare vim aliam, quae demitur, & 
quae adjicitur gravitati. 

Hesolutio.i < 


Pars prior. Si in fecunda formula Troi/, t. fubftitutio- 
nes caedem fiant, quas in Troi/, i., evadet vis, qua immi- 
nuetur gravitas Planetae in focum = 

± an X +-— a my + — 3*c* p (« x* ++ «Jfjf ) 

i Tl _i'Ti 

+ ( + ax + --myX»x^+ + mxj)— ijiac*P'( + nxt-\—mxy) 

i^T\ .. yr 

+ 3 «>')(+ + — wx^)+r5’tff^®'(± **’+— 

I * ' ' ' r' ' I. ; 

li^T*. "l/^TX ) ... '.lu: J., 

(+{•* +.+ /*« x_y)‘ . Quod erat primunn. 


Pars altera. Quia ver» 

fubftituiionibus fingolis: in peiorri fofmula rhe finfiis), prodi 

bit 
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In Orbitis Ellipticis. 
bit vis, addetur gravitati = 

!/* f * ±_ b' f * Px+ c* x' 4- 3 f < y ( a » jr» + + am xj + c' x) 

b>Tl b' 

—■jc*<(i'{ sc^x'^^anxl-\-^amx^ji)- ^i^c*ip \j^c*-x—nax^^±maxyY, 
Quod erat alterum . 

Corollarium Primum. 

Si Plancta attrahens fit fuperior, atmc ex formula 
prioris partis hujfts Problematis fubtrahatur formula fecunds: 
partis, prodibit totum pavitatis decrementum, quod ex a- 
ftione fuperioris ipfius Planette oritur: & fi ex formula fe- 
cundae partis fubtrahatur formula partis prioris prodibit to- 
tale incrementtim gravitatis, quod haberi debet ubi Planeta 
attrahens fbco orbitae elliptica; propior fit, quam qui attra- 
hitur. 

Corollarium Secundum. 

Quod fi eodem modo refolvantur denominatores fingu- 
li in feries, & quantitates medis accipiantur, fiet in primo 
cafu decrementum medium gravitatis , quod dato Planetae 
attrahentis, & fuperioris loco, pro fingulis Planetae altrafti 
revolutionibus reipondet = 

i — f** + 9 — i ri*» -h 3»*»* f - 9^«» + 40 yS»*»* S** iw ■ &C . 

iri 164’ 164I 4 ^ 4 * 84^ 164’ 

Corollarium Tertium. 

Decrementum igitur gravitatis evadet mediorum o- 
mnium decrementorum maximum quando Plancta attrahens 
cum Aphelio inferioris Planetae conjungetur. In quadratu- 
ris cum ipfo Aphelio, & in oppofitione , quando fcilicet 
erit #=— I, minus fiet decrementum idem, quam in con- 

I I ' jun- 
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68 De iKiCQU AbiTATiBUS Planetarum 
junftione. In oppofitione amem majus, aut minus elTe poterit 
(juam tempore quadraturarum prout majus aut minus erit 


quam 


t * 
84« 


Corollarium Quartum. 

Si Planeta attrahens tanto intervallo a foco > diftet , ut 
poilint negligi fraCliones omnes, in quibus occurrunt fada 
ex quantitatibus b, &. p plufquam unius dimeniionis, het 

decrementum medium gravitatis — — J j. , ma- 

ximum fcilicct quando Planeta ipfe cum Aphelio, ac Peri- 
helio orbitae ellipticae conjungetur, atque erit «= + i , mi- 
nimum vero in quadraturis, ubi evadit #=0, Qui cafus in 
Luna cpm locum habeat, conftat quod in fcholio Lunaris 
theoriae Newtonus alfcrucrat: ‘Per theoriam gravitatu^fonr 
Jiitit etiam quod aEtio Solis in Lunam paulo major Jit ubi 
tranfverfa aiameter orbis Lunaris tranjit per Solem, quam 
ubi eadem ad reEtos eji angulos cum linea Terram, (S So~ 
lem jungente . .. 1 

Corollarium Quintum. 

In cafu autem altero fiet medium gravitatis incremen- 
tum, quod ex aClione Planetae inferius pofiti proficifeitur 

l_ , 3 ** . 4 r a* , f»* , 75 ’A *_ 3 <»*» 394 * «■* 4* 

*‘ ''‘4*'' 64*“ 4*4 16** *■» 4** 1'*' 8 ** 

maximum fcilicet evadet quando quantitas n erit = — i , 
quando fcilicet Planeta atnalicnsj & inferior cum Perihe- 
lio orbitae ellipticae conjungetur. Quando eidem Perihelio 
opponetur Pkneta attrahens, atque erit « = r, gravitatis in- 
crementum fiet minimum mediorum omnium : hinc inde ver- 
ro in quadraturis vere medium permanebit. ' - < ^ 

' ‘ ... I 

- - ' SCHO- 
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"I ■ ■ 1 " ' < i : . T 'fr.inif 

TiS C O.H -L 'I O N.; ;• -j : 

j' , ' . ’ A>u , .■ ‘ .j..' 1 -I ! ; ■■ • r rj'> • 

- f -In diflfertatione illa, quanaiplfimo ad Regiam Parifien- 
■fcm Sciendarum Academiam * tranrmifimus, eitpofuimus fe- 
-riem tnrius calculi, quo Vires medi® ‘fupcribfUm , inferiorum- 
<jue Planetai-um inveltigantur. IpfmS' irtftituendi methodum, 
-ac rationem Ic^lor percipiet ex fubdequentc capite, 'ih quo 
•prO’ fuppttandis mutationibus visprojedilis,-fimiles formul® 
-evolvend®,' ac fimiliter reducend® erunt. Hic , quofliam 
longiiCmus., & moleniflTimus^eil idem virium mcdiarultv cal- 
culus, fatis elle exirtimavimils formulas ulnmo pjodcuntcs 
recenfere, & corollaria quoedam attingere, qu® ex formu- 
larum contempluione deduci poliunt. Alia etiam exinde pro- 
fluunt. Data velocitate projectionis vires centripet® cum fint 
reciproce ut radii, intclligiiur facile iifdcm audis, aut im- 
minutis coardari, aut dilatari debere orbitam. Idcirco iis 
tantum viribus perturbatricibus Ipedatis , qu® gravitatem Lu- 
ns in Terram minuunt, manifeltum ell Lunarem orbitam 
paulo ampliorem fieri quando tranfverfa diameter per Solem 
tranlit: quod rurfus fuit a Newtono obfervatum . Valet idi- 
pfum de orbitis aliorum Planetarum . Et quidem in Jove 

cum excentricitas fit circiter^' dillanti® medi® Saturni a 
Sole, erit vis— ^ ad vim ^-^ 4 " quando maxima eft, ut icz: 

la' ■■ ^ .oa? o 

9, & cum vis-^ ex Saturno orta fit ad gravitatem Jovis 

in Solem ut 0.0000918:3 .6981149, erit gravitas ipfa ad vim 
maximam pendentem ex loco Saturni, & Apfidum Jovis uc 
680307:1 . Jam vero ob ®qualem aream dato tempore fem- 
per aeferiptam tempora periodica funt in ratione duplicata 
diametrorum, & diametri funt reciproce ut vires. Itaque fi 
e®dcm vires dumtaxat agerent, forent periodica Jovis tem- 
pora Saturno primum ex parte Aphelii, deinde circa Peri- 
nclium Jovialis orbit® conltituto in duplicata ratione 680398 : 
680396, & tempus maximum foret ad differentiam maximi , 
* > & rai- 
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fo De lN«(taAi.irAtiBus Planetarum 
& minimi ut 170099 : i circiter ; quod differentiam motus 
medii circiter 7"tingalis Jovis revoludorribus exhiberet . Qua- 
re cum una Jovis revolutione e plaga Aphelii, aut PeriheliL 
Saturuus -feniibJlitcr recedat, fatis exigus erunt motus me- 
. dii «quatiopes > quae ex au^a < '«ut imminuta . Pianetarum Pri- 
mariorum' gravitate Jn focumrorientur.;Qaia vires omnes fe- 
cundum tangentem prbits exercitae continue agunt Pianetam 
(Accelerande* aut retardando, quae ex mutatione vis j>roje- 
'^iHs emergent «quationes potiqr/es erunt. Acceleratto au- 
tem, aut retardatio, flort tantwn ex viribus radio vetSori pet- 
pendicularibus , fed ex viribus ftraul, & tempore aeflimandie 
erunt : quod in fequente capite prxfUbimus. • , ■ 
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yi f .f. ii . )• i'f' n:, i I,\, 

iril' O a f V T. S BrC UrN B TJ 


2>p atcklerathme y ® rrtMrdmPianf y qua em loe» 'Planetm 
ettrakentiry SS Ap fidum ‘Plmetm .attraSi pendet. 

-' ■ * * < y . . .. . . 

r.; I .1 ' ^ - L . ' . . i;.)’ ;• . 

LiEmma becuNiyuM. 

. — ;r. ■J-i'’! . • r I i.. > r;t 

Mntyfig.^.y vomur d « , erit ct=^-^. 

& elemencuitt reftae CT erit =^*. L » adeoque C c 

_ V-'»*-!: ^ ( .V '«-v T 

- i* +♦')* + C *• + f *)♦ y i* ^ ‘ 

Qtifare^fi negjii^ntuf' piulquam quadt^ficaa .exceturicicatis f 
poteftates» & .Icribatur — f* pro r * , & A* — x‘ pro y* , fiet 

elementum arcus elliptici Cf=(t±-2— Wa. 

— r 'rz J.KJ' :nVi . i;:.<! ' 1 ‘ 

,V0— P tf L- A_‘j(> uJa ft T ,u _Mi. .' 

'■"•■■ \ ^ ^ . ■ - •-.• 


Dato loco Planetae attrahentis detemninare velociutcm » 
qua fingulis Planetae attraiti revolutionibus projediionis ve- 
locitas augetur , aut imminuitur . . . ^ 


Resolvtjo. . , 

; ^ S. r I •' 

Si de Planetis Primariis fermo fit, quia vis omnis per- 
turbatrix prae gravitate in focum longe minor eft'quam in 
Luna, & errores finguli magis exi^’funt, ncrii^ pote- 
runt etiam quadraticae poteftates excentricitatis . Hoc dato 
in formula Problematis fecundi, qua vis perpendiculari? r^- 
dio vedori exprimebatur, quatuor dtmjtaxat priores tCTmf- 
ni conliderandi erunt , caeteris ob parvitatem evaneficeatibus . 
Quia vero vis accelerans duda in elementum fpatii aequatur 
' ’ - ve- . 
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velocitati duAs in elementum fuum ; duAis iifdem terminis 

in(i pHmo Omitti poterit >fe(?lum pribrlim duo- 

ram in d z, quod cura per nullam exccntricitatis poteftatem 
multiplicretur exprimet accelerationem Planetae in oVbita cii> 
culari , in qua quidem vires perpendiculares in oppofitis pun- 
Ais squales funt, & contraris, totaque revolutione fe mu- 
tuo deftruunt . Negligi etiam poterit f^um dporum pofte- 

riorum, in quibus excentricitas ipfa occui^t, per ± ^ ^ . 


Ita fiet 


'vdV= ±9xdz { ±amx—-\-aKy+rHx-\-—ny )— ia9dz{m x^'X.±_ti:^y 

A* t ~ ba’’ b^1 i v.' 'jt 

^dz (± w » q- r- w* — +,»* x^y~^mnxy' )- 


bi IPI 


. t- 


Ad hanc squationem omnem evolvendam' fi primo denljmi-' 
nator de more in ferieni convertatur , & in biiiomii for- 

■ J . ■ ■■ 5 . ■'•'j 

mula ftatuatur exponens poteftatis indeterminats=Y , <** + 
-4* + A* - i?, ** 

i» ~ ^ ’ a* R 

fiet “X = ’ “X 

'<p\ Ri 

— 3 + 


‘ . 'r i •' ; '< .. . A ■' u.^i 

r.. 't ■..* . 


•;if. 


R7 


+ if a» (^nx — + t»yy 


n;_7 : ...r- : i-.. 

. .! 


l -t . 


iR_ 

■i- ( + ”x-+my)*i 

. liR^ <1 


I 


I m; 
ni bl. 


i. . . ‘1 u:- 

. •• ^ K| ._i 

• ; . I . . 

. , ■ vr- , - 

■ ' • ! I 

< ' . I ■ i » 

I r i"" :ii 

<• rii.O • 

— 693. 


/ 
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In Orbitis Ellipticis. 7 j 

— 6qigi{:^nx-^my)' 

8 _ 

3003 <* &C. 

l6ld 

Quod fi deinde fiat exponens =— , erit —V“ primus termi- 

‘ Rx 


nus leriei , in quam — ^ refolvitur . Poteftates quantitatis in- 
7* « 

determinatae ( + » ar— + wj») eaedem erunt infecunda ferie, 
quae in prima, & dumtaxat conilantes coefticientes muta- 
buntur , eritque fecundi termini coefficicns — , tertii 


3f4» I0f4j . . , . 30034f „ 

' V» quarti— rr, qumti — TU~> fexti— *■ — " .f &c. 

1. X R~x 8 R^ 8 R~x 

Subftitutionibu*s hifce faftis, nededifque quantitatibus 
omnibus, quae contrario figno fe deftruunt, fiet primus fu- 
perioris aequationis terminus 

MfmxxJt, fmxtJi: ifsifJz ... , 4 \ 

ii RT big' xbi R~X 

•** ?*f — 4a,art«4j^ 4MiIa*«>74 

%bi ITx 

^ ^ rr (>■»* jr*+l5’»< mS X* y* + np x' y* ) 

i6 bi Rt 

— ~ — ^ rr“(6wa* * * y * +lO»^ mi X * y * +6»* x * * ) 

ibb"* R~x 

quorum omnium fumma erit 

■»A*w A»«. . . 

z=~ ^ y — 1 (»iJ+ »,»»;• 

%Rx X (j* i6 i?» 

+ 31 J-4» *4 A» . . . 

17^ (mn‘‘ + x«’ «* + /«») 

1x8 RTx 


K 


+ 3003 
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74 In<«qoalitatibus Planetarum 

+ 300?«^ *<A ♦ / ^ 

r, (f»»* + If fr* mj + tf *» «r +cwr ). 

1048 ^ 

SI Sem mnirnT ”* ’ fubftiturione habit. 

= 7 ^ -^+ 4. ^ ,fo.f .V a 

* ii 8 ^V X 048 7?V 

oecundus etiam iplius aequationis terminus ilmilibus fub- 
Ifatutionibus prodibit 

=— 3 — loyrf? (»»»» jf< —imn' x'y* + «»J x* jr» ) 


bR\ 


xb Rl 




8bR 


quorum pariter fumma eft=— loya^^At (««• 4 »,}) 


X /?T 


— 346y a' b* mX* + x a* 4- «r» ) 


j6 i?r 


1 x 8 /eV 


=-- 3 A » «» — lOf b^ tx*m ~ 34 ^S^’ ^ 

X R"^ 1 6 R~i 118 R^ 

Poftremus denique fuperioris aequationis terminus evadet 
s= i^g}f>dz (mn* x*—xmH* x*y + mi x*y) 

bi Rl 

+ 3isa'<!>dz (m/i^x*+6n*mix*j*—^mH*x*y —4m^H‘xy*+arrxiyt) 

II 

X b 3 RT 

4 9009 a^^djs (m n* JfL+iya^ mi 3^y* +ij»’ »»' x*y* +fbpxy«) 

8 ^ » / 

— 9009 d’ q>dz { 6mn* y' + xo »♦ miy* x* + 6 »* m' x*y* ) 

8 bi Rl 

& fumma erit = 15: a» b' Ar (»»«’+ mi) 

i Rl + 
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In Orbitis Ellipticis. 

+ jiy ^ A t ( OT «^ + X »* wri + «r» ) 

II * 

jx /?"! 

4. 9009 b * mn ^ \ - i - ij n * ^ ^ m 7 ) 

_u 

10X4^7 

^ iS b* £i, (ftn + 07 t ^ <pm + 45 - 04 ^ 07 b* 6. ^ m 

8 Rl 31 JI7 10x4^^' 

Quare colleftis fimul terminis omnibus habebitur 

^»i=C + — + 4y<*J^‘A?>»— 

' y 9 

a Rl % Rl %Ri 

+ ^575^^ ^ ^ ^m~ 346 f a» At w- f lo^io^ a7 ts^m. 

6 ^Rl 6 ^Rl 10x4 


Casus Primus. 


Si Planeta attrahens fit fuperior, denominator fraftio- 
num fingularum ita in feriem converti debet, ut fiiperioris 
Planetae difiantia a foco denominatores novae feriei confU- 
tuat. Tum enim feries convergens erit, & primi tantum ipfius 
termini fumi poterunt . Accipiendi ex. gr. fint tantum prio- 
res tres, quorum fcilicet denominatores funt quarta, fex- 
ta, & oftava potentia Planetae attrahentis, & nat 

I = t = _L_— _iil_ + is b* — 3fi‘ 
R^ X <* ’ i a 7 16 a* 


1 

= I 

- 4^* 

+ 3Sb* 

^ f 

f 

7 

_ 7 

/?7 

a 

za 

8 a 

X 

= 1 - 

■ 7 ^* + 

63 b* 

7 

7 

9 

11 

Rl 

a 

xa 

8 a 

I 

~~ 

-?iL> _L_ 

= I — n^* 

Rl 

^ • 

X a" /2i 

’ / 
a X * 

K X 
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V^= C — 3 y^*A*w— 

“i. 8 l6tf' 4 ^ I 4 ^ 84* 

+ 4f — 4- 1835 '^*^»» — loy^A*”* + 94?^*A*” 

84* 164* 64 4* 8 1^4* 

+ *iZf xyiis ^Pm — 34^^^* A^» -f loyioy^^Ayw 

644* ii8 4 * 644* 10144* ^ 

V* = C +5_f*A£w + 7 f ^ A»jw 4 - iixy ^ A 0 w . 

5 "? 644^ ' 10x44' 

Eft vero y in du{rficata ratione velocitatis mediae cor- 
poris in ellipfi fefe volventis , polito quod mafla Planetae in 
ioco ellipfeos conUituti ad mairam Planetae alterius attrahen- 
tis fe habeat ut M\ 1. Quare fi pro ipfa velocitate media 
feribatur i, & differentiae totius dimidium accipiatur, fiet 

T^^(9 + ^+ velocitas media projeAionis , 

quae inferiori Planetae revolutionibus lingulis accedet . Quod 
erat primum. 


Corollarium. 

Inde colligitur proje^onis velocitatem , quae ex vi per- 
turbatrice oritur, oullam elTe quando linea AT cum linea 
Ap fidum Zz coincidit, maximam vero fieri quando duae 
lineae ad reftos angulos fe interfccant. Patet autem quod 
li inferior Planeta moveatur fecundum ordinem linearum 
ZT zf, & fuperior Planeta ex plaga aZ"?** in quadratura 
Apfidum Zz reperiatur, propior ent Planetae ipfi inferio- 
ri ubi a fumma Apfide ad conjun^ionem tendet, quam cum 
inde ad Perihelium progredietur, adeoque magis in priore 
cafu accelerabit ipfius motum, quam in cafu altero retarda- 
re debeat . Igitur fi finus tn pofitTvo ligno accipiatur ex ea par- 
te, in qua inferior Planeta tendit a fumma ad imam Apfidem, 

exprimet (9 + - l'' - + ^ ) accelerationem totam : 

coa- 
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contra vero — - f - -^ (9 + ) exprimet totam 

retardationem ex alia parte orbitae, in qua flnus m negati- 
ve accipi debet, Pianctamque inferiorem fuperioris adione 
retardari maoifeftum eft . 

Casus Sec u'n d u s. ‘ ' 

4 

f 

Quod fi Planeta attrahens fit infmor, quantitas t ia 
denominatores fing^os rejicienda erit . Tum vero etiam fa«> 
cilius priores feriei totius termini fupputari poterunt fi fiat 

I =5 I — 3 <»* + 

JiT fi» xb» Zfi^ 

JL * JL-~ + 3f 

IC* k' 8 ^ 

I = I — 7 a* 

r\ ^ 

fii TJ» %b7 a' 

— 3£Ai^!L+ tf Aa” A»*> + 4? a* APffl r 

2T 1 TF 8 bf 

A t> *« — Ay” + 947 

i6 fir '8 h* ” 16 b 7 " 

+ ^57S^ A — 34<5j A <tm 

6^b^ 

/'■* 3B t4 A»«»~A» » — 3 <»* A **» At”» - 

a* ~"%P 

atque erit— A»*» -^45a» Atur 

velocitas , quae fingulis revolutionibus accedet velocitati me^ 
diae Planetae fuperioris • Quod erat alterum. 


Co- 

t 
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78 De iNiCQja alitatibus Planetarum 
Corollarium Primum. 


' Rurfus igitur in hoc cafu, quoniam diftantia Planetae 
attrahentis conllituit numeratores fra61ionum Ungularum, mi* 

nime evanefcit terminus ^ . Quod fi vero confideretur 


aftione omnium Planetarum parum admodum aberrare So- 
lem a communi cenfro gravitatis totius fyftematis, aut fi mo- 
tus Planetae attrafti ad immobile centrum virium referatur, 


cenferi poterit nova velocitas g^ojeftionis, quae fingulis ipfius 

revolutionibus refpondet , — C * + ^ 

traque autem hypothefi velocitas eadem net maxima quan- 
do Planeta attrahens reperietur in quadraturis Apfidum or- 
bitae ellipticae , & quando erit in linea Apfidum velocitas 
inedia Planetae alterius fuperioris revolutiombus fingulis non 
perturbabitur . 


Corollarium Secundum. 


Quia conflat pariter Planetam fuperiorem retardari fi 
Planeta attrahens, & inferior circa primam quadraturam Apfi- 
dum orbitae ellmticae Jaceat, & Planetae eidem fuperiori a 
quadratura ad Perihelium progredienti fit propior , quam 
cum ab Aphelio ad quadraturam proficifcitur j ex ea parte 
pofitive accepto finu m, defignabit 

- « f-g- A-i-") —iflAiJ? ( I + -Ilii-) retardationem 

totam . ContiU hac ipfa quantitate pofitive accepta exprime- 
tur tota acceleratio Planetae fuperioris inferiore ex adver- 
fa parte orbitae conftituto, ubi finus w negative accipi de- 
bet , & Plancta inferior fuperiori a PeriheUo ad fecundam 

a uadraturam tendenti propior eft quam cum a fecunda qua- 
ratura ad Aphelium fuuro revertitur. 


Ca- 
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Casus Tertius. 


79 


Si deniijue acceleratio Lunae, quae peudet ex vario 
Solis, & Aplidum afpeftu, r^uiratuL, omitti poterunt de 
more termini, quibus diftantia Terrae, & Solis in denomi- 
natore pofita fuperat tertiam dimenfionem, fed quadraticae 
etiam excentricitatis potellates fupputandae erunt . Tum ve- 
ro fi vis omnis, quae aequabilem arearum Lunae defcriptio- 
nem perturbat, ut in Coroll. i, 'Probi, x. definita eft, du- 
catur in (i + dzy Sc negligantur termini, qui in op- 
pofitis punftis orBitae fe mutuo definiunt, prodibit 

& velocitas media Lunae, ad velocitatem totam fe habebit 
in fubduplicata ratione quantitatis y • ^ + ^ * , five 

quam proxime ut ^ ^ +ill-|L2L , ad velocitatem autem 

adjeftam fingulis revolutionibus fe habebit ut " " 

i ai ' 

Quod erat tertium. 

Corollarium Primum, 

Quia numerus revolutionum efi reciproce ut tempus 
periodicum , & tempus periodicum reciproce ut motus me- 
dius , adeoque numerus revolutionum eft motui medio di- 
refte proportionalis, fi motus medii Lunae, Solis, & Apo- 

gaei fint Z,, erit numerus revolutionum a Luna 

ablolutarum una Apogaei circa Terram revolutione, atque 

erit ^ fumma velocitatum, quae projeftioni 
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Lunae adjici poflent , fi toto eo tempore Apogaei refpe- 
ftu Solis politio maneret eadem. Erit etiam A: —ut veloci- 

Catum omnium fumma ad velocitatem illam , ^uae Lunae ad- 
jicietur quo tempore Apogaeum propius Soli accedet arcu 

quam minimo^: quae propterea velocitas evadet = 


Corollarium Secundum. 

Quare variis Apogaji , Solifque afpedEibus fefe excipien- 
tibus lumma velocitatum additarum quo tempore Apogaeura 

Soli accedit angulo, cujus fmus eft », 6et =ltL ^ — . , 

proportionalis fcilicet quadrato diftantiae Apogaei ipfiusa qua- 
draturis SoHs . E>it etiam velocitas minima in quadraturis A- 
pogaei cum Sole ad velocitatem maximam in fyzigiis ut M: M 

4 - LiiL . -k — . Quare fi bifecetur horum motuum difFe- 

rentia, motus Lunae tam variabilis quam uniformis juxta no- 
tum Macbinii theorema exponi poterunt ope circuli, & el- 
lipfeos cujus axis major fit ad minorem in fubduplicata ra- 
tione quantitatis xM^- 2^ . : xM- 3^ . , 

Ave direde ut M ' 


Corollarium Tertium. 

Et erit fumma axium lAf ad differentiam 3^ . 
ut radius ad finum aequationis maximae, quae habebitur in 
odante.. Eft autem L:J’=i37: adeoque eft 

L: 7 ^* qua® Rurfuseft-^ : = 
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1787x5^:1000, -r- = 0 . 05505, & -^ = 0.0030305015 .QUil- 

re erit radius ad finum aequationis maximae ut 1000000:51, 

&■ eadem aequatio auda in ratione revolutionis fynodicae 
ad periodicam fiet circiter n", & addi debebit motui me- 
dio Lunae in tranfitu Apogaei a Solis- quadratura ad fyzi- 
giam, fubtrahi vero in tranlitu a fyzigia ad quadraturam. t 

S C H O L I O N. 

\\'almeslcjus in Trop. 5. Tar. i. de inaequalitatibus 
motuum Lunarium aequationem medii motus invelligavit ,' 
quae ex varia Lunae gravitate in Terram pro vario Solis , 

& Apogaei alpedn pendet . Ipfius methodus ex jam didis 
facile percipitur. Nam fi fit K incrementum diametri tranf- 

verfae Lunaris orbitae, quod fola vi integra Lunae re- 

volutione gigni pollet , tota area ellipfeos erit ad fedorem 
quam minimum five ad 

ut incrementum totum ad partem illam, qua minimo quo- 
vis tempore diameter tranfverfa ob eamdem vim augeretur . 

Tum erit vis ad vim, quae prioribus terminis primae 

partis 'Probi. 3. definitur, ut mox inventum elementum ad 
flementum aliud, quo vere augebitur eodem tempore dia- 
meter tranfverfa. Quare colledis elementis omnibus, & po- 
fito ^ = I fiet verum diametri incrementum = 3 c ' AT ( i -j. 

-i q. 3 ?i* «* ) quod in quadraturis Apogaei evadet 

= » /T.(i ). jzTa' fy^igiis vero = 3 r» AT. ( i + 

)• j“'7- adeoque fi mediocris diameter fit = i, erit dia- 
meter maxima =1 + -^ d p* Af. ^ & diameter minima 

L =1 
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= i 9* iif . j^—j • Cum igitur in quavis orbis politio* 

ne exceflus diametri fupra minimam fit femper proportio- 
nalis quadrato finus diftantite Apogxi a quadratura, tem- 
pora periodica fint quam proxime in duplicata ratione dia- 
metrorum, medii autem motus in ratione inverfa periodi- 
corum temporum, motus Lunae, & variabilis, & uniformis 
exhiberi poterit ope circuli, & ellipfeos cujus axis major fit 

ad minorem ut I + r’ K — ^ K 

. fumma ad differentiam axium fe habebit ut radius ad finum 
aequationis maximae . Ita fi quantitas K accipiatur ut ab eo- 
dem Walmeslejo definita eft io Trop. x. rar. i. prodibit 
aequatio maxima x’ xo" , eaque auda in ratione revolutionis 
fynodiese ad periodicam fiet x' 31" . Si addatur quatio alia 
ix" , quam ex velocitatis projeftilis alteratione orin diximus, 
fiet tota aequatio maxima in oriantibus x' 43" . In fcholio Lu- 
naris theoriae minime indicavit Newtonus fe aequationem hanc 
ex theoria gravitatis fupputaife ; fed tantum ex Phaenome- 
nis 3' 4f" prodire monuit. Cenfuit autem Walmeslejus aut 
fufficientem obfervationum numerum Newtono defuiiie , aut 
ob multiplices Lunaris motus ina^ualitates non potuiife ae- 
quationem ipfam ab aliis rite difiinguere. 



Ca- 
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Caput Tertium. 


T)e *ceeleratio»e.y £5 retardstiouej cfu* fendet ex kco 
Jffidum Tlaaeta attrahi ^ attrabenti/que . 

Problema Quintum. 

S I ipfe etiam Planeta attrahens circa eumdem focuin de- 
fcribat ellipfim fuam , invenire velocitatem mediam pro- 
jeftionis Planetae alterius, qui attrahitur. 

Resolutio. 

Moveatur etiam Planeta attrahens in orbita elliptica 
G A jig. II., & fit linea Apfidum BT^ &. cum linea 
Apfidum ZT prioris orbitae conftituat angulum B'TZ, cujus 
finus fit^, cofinus vero a. Sit A Planetae attrahentis locus, & 
excentricitas orbitae //Z'fit=» . Tum centro radio 2" Z,, 
qui femiaxi m^ri ellipfeos H B iit aequalis deferibatur circu- 
lus TZ /f, & fit ipfe femiaxis major =:r, femiaxis minor = /, 
7'0=±«,Z0= +— x;. His pofitis fiet primo in formulis 
problematum antecedentium n = Cos. ATT = Cos. B T 
Cos. L T O — Sin. B T Z . Sin. L T Q = + qu — pv ^ Sctn=z 

Sin. ATT = Sin.BTZ. Cos. LTO\ Cos. B T Z. Sin. L TO 

= ±^« Deinde erittf=.<^T = r/» = , fi 

^ r‘ + «. « . r* + mu 

fcilicet pro /* feribatur r* — & negligantur plufquam qua- 

draticae excentricitatis poteftates . Erit denique tota area el- 

iipfeos r* A, & feftor quam minimus = AlLiA*- — 

(■^r ±^) pofito quod elementum deferipti circuli 
i\t d z . 

L 1 Ca- 
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Casus Primus, 


Si Plancta attrahens fit fuperior , & manere intelligatur 
in loco At juxta caf. i. ‘Probi. 4., erit tota projeftionis ve- 
locitas, quae inferiori Planetae revolutionibus fingulis accedet 

9*5 li ♦ 






1048 

Porro velocitates mediae, quae dato quocumque tempo- 
re accedunt, quibus fcilicet uniformiter continuatis totum 
velocitatis projeftilis augmentum revolutione integra habe- 
retur, funt tempori proportionales. Rurfus periodica tempo- 
ra inferioris Planetae, fuperiorifque funt inter fe in ratio- 
ne fefquiplicata majorum axium z A, xr, ac tempus integrae 
revolutionis Planetae fuperioris ell ad tempus, quo arcum 
minimum dcfcribit, ut tota area ellipfeos aa feftorem quam 

minimum, five ut : (-7 ^ ^ ^ 

fuperior Planeta arcum quam minimum ellipfeos fuae defcri- 
bet, elementum velocitatis projcftilis, quas inferiori Plane- 
tae accedet, definietur priore lormula auda in 


r » 


(^^r± — ')dsit & aequationem ordinando, 




,r*A 

t 

do que terminos, qui ambiguo figno fe deftruunt, fiet ele- 
mentum ipfum velocitatis 

L I 

= ■»(/>•«*— «*)//« + 75 ’^* ♦ (/•«’ — 3 fmU^^dz 

•J • '2 

8 r ' . Af 64 r * . .A/ 

+ iiiy 
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+ Iliy b* ^ { pmu* — ifp m u*) d& 

21 

1014 r’ , M 

J 2 L*" • 

=~ ? ^ dx:— 7 j dz — 167^ b^pm^u^ dz 

M 2 

. M I -L r* . M lor^r* . M 
& fumma elementorum omnium , five tota projeftionis velo- 
citas, quam inferior Planeta revolutione integra fuperioris 
Planetae acquiret, fiet 

i 

= — /3 + \ .Quod erat primum. 

2 ^ 4 r* ii8 r* / 

16 r*. A/ 


Corollarium Primum. 

I 

Ex ferie totius calculi manifeftum eft eamdem adhuc 
prodire velocitatis adjeftae formulam fi ii termini fupputen- 
tur, in quibus occurrunt fafta ,•* . Dellruunt enim fefe in- 
vicem fignorum oppolitione fafta ipfa, & alii dumtaxat fu- 
perfunt termini, in quibus occurrit. Pariter fi in Tro- 
blem. 4. eorum terminorum ratio ellet habita, quae per / 

multiplicantur, ut funt &c; confi- 

derato poftmodum fuperibris Planetae motu, adhuc termini 
iidem fele dellruerenr, nec nili alii fupereflent, qui invol- 
vunt alias potefiates excentricitatis, fradionefque longe mi- 
nores, quam ut demum Icnfibiles aequationes mediorum mo- 
tuum luppeditent. Unde licet primam tantum excentricitatis 
utriufquc orbitae potcllatem fupputaverimus non minus ta- 
tncii accurata velocitatis formula cenferi debet. 


Co- 
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De In>B(^ AL.1TATIBUS PLAKSTAK.UM 


CoROLLARiaM SeCUNDUM. 


ipfa autem formula colligitur quod fi fummae Apfi- 
des duarum orbitarum aut conjungantur , aut opponantur in- 
ter fc invicem, fcilicet fi aut ad idem caeli punrtum e Sole 
referantur, aut ad punfta ex diametro oppofita, Planeta in- 
ferior velocitatem mediam projeftionis invariabiliter tuebi- 
tur in orbita elliptica non minus quam in circulari orbita 
tueretur . Si lineae Apfidum ad reftos angulos fe interfecent 
velocitatis projedilis incrementum aut decrementum fiet 
ximum: & quidem in prima quadratura Apfidum, in ea fci- 
licet duarum orbitarum politione , in qua juxta corollarium 
caf. 1. frobl. A. quantitas/ pofitive accipitur, & Planeta 
inferior digrellus e plaga lummae Apfidis Planetae fuperio- 
ris tendit ad fuam imam Apfidem , maxime retardabitur ipfe 
Planeta inferior: contra vero maxime accelerabitur in op- 
pofita pofitione orbitarum, in qua quantitas / negative ac- 
cipienaa efl. 

Corollarium Tertium. 


Erat vero juxta Hirei obfervationes faeculi hujus initio 
Apogaeum Saturni in figno Sagittarii 14 : Apogaeum 
Jovis in figno Librae 10® 17' : Apogaeum Martis in figno 
Virginis 3f' : Apogaeum Terrae in figno Cancri 8® 7' : A- 
pogaeum Veneris in fi^no Aquarii 6® f6' : Apogaeum Mer- 
curii in figno Sagittarii 13® 13’ : fcilicet pontis orbitis, ut 
modo funt, Aphelium Saturni circa prima quadraturam ciim 
Aphelio Jovis repetitur, & pro Jove eft circiter / = i • Cum 
igitur motus Apfidum fit lentiflimus, intelligitur facile ela- 
pfis faeculis velocitatem projeftionis Jovis decrevifle femper 
Saturni ariione, & faeculis fubfequentibus rurfus imminui 
oportere , nec nili Apfidibus demum ad afpedus oppofitos 
delatis rurfus augeri pofle. 




r 


Co- 
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Corollarium Quartum. 

Pariter A^elium Jovis eft circa primam quadraturam 
cum Aphelio Terrae, a prima autem quadratura Aphelii 
Martis, & a fecunda Veneris, & Mercurii diftat circiter 

40“ , x 6 ° Y > • Quare inferiorum Planetarum orbitis ad 

orbitam Jovis relatis fiet p pro Marte = 0 . 64 = ^, pro 

Terra = i, pro Venere & Mercurio Quod fi vero 

orbita Terrae ad Manis orbitam referatur, & Mercurii or- 
bita ad orbitam Veneris fiet p z=-j. Imminuetur igitur a- 

ftione Jovis velocitas Terrae, & Martis, & velocitas Mer- 
curii, & Veneris augebitur: aftione autem Martis velocitas 
projeftionis Terrae, & Mercurii velocitas aflione Veneris 
imminuetur . 

Corollarium Quintum. 

Quia' imminuta velocitate projeftionis centro propius ac- 
cedere debet Planeta, & corripi tempus periodicum , auge- 
rique motus medius, qui periodici temporis proportionem 
inverfam fequitur: & contra velocitate pro)ei 5 lionis aufta au- 

f eri etiam tempus periodicum, & motus medius imminui de- 
et ; praelio ell periodicum tempus lovis Saturni aftione , 
& aAione Jovis periodica tempora Martis, & Terrae cor- 
ripi. Imminuetur etiam adione Martis anni folatis quanti- 
tas, & periodicum tempus Veneris aftionc Jovis augebitur. 
Tempus periodicum Mercurii augebitur quidem aClione Jo- 
vis, led adione Veneris imminuetur. Motis Planetarum A- 
phelis inter fe, alia fiet projeflionis velocitas, quae addetur, 
aut detrahetur, Sr contrariis orbitarum politionibus contra- 
riae mediorum motuum vicUlicudines habebuntur, & inre- 

) gra 
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gra Apheliorum revolutioae ad priores dimenfiones redibunt 
orbitae . 

Casus Secundus. 

Si Planeta attrahens fit inferior, & in formula fecundi 
cafus probi. 4 . fubftitutiones eaedem fiant, erit nova proje- 
ilionis velocitas, <^uae dato loco Planetae attrahentis lingu- 
lis Planetae attradi revolutionibus relpondebit 
=— r* t>( ±_p u\ — qv ) — ^ A ^ ^ v){r' + » «)* 

b'M.(r*+»u) zr^ . M 

— 3 6<t>i±P « + —9'^) — 4f ^<pi±pu + —<f'v) • 

4 ^ iV/ . { r* 4 - • « )* 64 ^* +• «)' 

Qua quidem formula duda in r * (t r + ~t) d z, & negledis 

i 

^ ‘ . r A 

terminis omnibus fignorum oppofitione le deflruentibus , fiet 
elementum velocitatis, quod elemento cuilibet periodici tem- 
poris PlanetsB ipfius inferioris in orbita fua moti refpondebit 

J ^ 

= — l^mpu^ dz — \<ir' (Pmpu^ d z — 11^ r* q> • p d z 

J 7 . »' U * ^ 

r‘ b~^M 6^f^M 

& fumma elementorum omnium, feu totum incrementum, aut 
decrementum velocitatis erit pro fingulis inferioris Planeta: 
revolutionibus 

J f 

= — jr’A^«/ + ''Of r* \ . Quod erat alterum . 

7 4^* <54^* / 

zb^M 

Corollarium Primum. 

Si congruant igitur lineae Aplidum,*»^ binae orbitae 
• fuperioris Planetae, inferiorilque aut limiliter, aut contra- 
riae 
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riae fint pofitae, ac fiat /> = o, accelerationes omnes, Se re- 
tardationes motus Planetae fuperioris compenfabunt demum 
fefe invicem, & velocitas media projectionis aftione inferio- 
ris Planetae minime turbabitur. Si Iit / = + i , & lineae 
Apfidum confidant ad reftos angulos, incrementum , aut de- 
crementum velocitatis fiet maximum. Et quidem fi quanti- 
tas / negativa fit, hoc eft fi Aphelium Planetae inferioris 
juxta Coroll. z. Caf. z. Trobl. 4. ex parte illa jaceat, in 
qua fuperior Planeta a Perihelio ad Apnelium fuum progre- 
aitur. Plancta idem fuperior fecundum tangentem orbitae 
accelerabitur, & contra retardabitur orbitis contrarie po- 
fitis . 


Corollarium Secundum. 

Quia igitur Aphelium Jovis integro circiter quadrante 
fecundum lignorum ordinem Saturni Aphelium fubfequitur, 
& ell /=— I, velocitas Saturni magis femper magifque a- 
ftione Jovis augebitur. Ob eamdem rationem cum in orbitis 

Terrae, & Martis fit / = — & in orbitis V^eneris, & 

Terrae /=—0.47, velocitas Martis adionc Terrae, & ve- 
locitas Terrae aftione \'eneris continue augebitur. Id etiam 
ex CoroIL 3., & 4. prioris cafus deduci poterat. Vires enim 
fuperioris Planetae, inferiorifque in oppofitas partes dirigun- 
tur: unde ibi accelerari fuperiorem Planetam neceflb eft, ubi 
inferioris motus fecundum tangentem orbitae acceleratur, & 
vice verfa . 

Corollarium Tertium. 

Pariter quia motu projeftionis aufto longius femper a 
centro recedere debet Planeta, ampliorcmque orbitam, ac 
diuturnius tempus periodicum fibi comparare; patet in ea 
orbitarum pofitione, quae modo eft, tempus periodicum Sa- 
turni continue augeri aftione Jovis, & motum medium im- 
minui. Tempora etiam periodica Martis ob vim Terrae, & 

M Ter- 
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Terrae ob vim Veneris augeri debent, & quantitas anni Tro- 
pici medii aut minor femper, aut major rtet prout vis Ve- 
neris aut minor, aut major erit aftione Martis fimul , & 
Jovis. 


S C H O L I O N. 

Si in formulis Coroll. 2. & f. 7 rohl. 3. libri hujus fi- 
miles fubftitutiones fiant , prodibit media vis centripeta Pla- 
netae cujufcumque inferioris 

= M — b — 9 ^ 4- gi* — 9 — 37f + c)b^ »q . 

2 4 r> 4^^^ i6r' 32 r* 4r’ 

Planctae autem fuperioris media vis centripeta erit 
= M \ I + 3 r» 4. y g» — ly,» 4. 4f 4. y/r» 3 y, q . 
b^ 4 ^ ^b* i b^ 64 b* %b* r b* 

Ebc quarum formularum contemplatione manifeftum fiet A- 
phehis duarum orbitarum conjunais inter fe, Sc pofito q= i , 
vim quidem illam maximam elfe, hanc vero minimam, in 
quadraturis Aplidum utramque efle mediam mediarum o- 
mnium, &: in oppolltione demum vim priorem minimam, 
maximamque alteram evadere. Quare cum Aphelium Satur- 
ni Aphelio Jovis celerius moveatur in confequemia, adeo- 
que utriufque orbitae Aphelia a conjunciione ad quadratu- 
ras, & oppofitionem tendant, patet vires centripetas Jovis 
quidem imminui femper, Saturni autem augeri, atque hac 
de caufTa periodicum tempus Saturni corripi , & tempus Jo- 
vis diuturnius fieri oportere. Ita gravior evaderet difficul- 
tas, quae ex periodicis hifce temporibus eruitur, & prima 
fronte videri poflet utriufque Planctae motum minus etiam 
legibus attraclionis mutuae rcfpondcre, cum praeter conllans 
illud incrementum gravitatis mediae Saturni in Solem, &; de- 
crementum gravitatis Jovis, ex quo nullas orbitarum, &: me- 
diorum motuum viciflitudines oriri diximus, quae continue, 
& lucccflu temporis majores fiant, aliud infuper incremen- 
tum, & decrementum habeatur, quod magis lemper magif- 
que crefeere nccefle ell . Verum quia maxima aequatio, vis 

cen- 
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centripetae, quae pendet ex vario afpeftu Planetae attra- 
hentis in orbita fua immobiliter pofiti , & Apfidum orbitae 
Planetae attrafti, cujus adeo exiguos cffeclus efle in fcholio 
cap. I. libri hujus jam adnotavimus, ad aequationem maxi- 
mam VIS centripetae, quae pendet ex vario afpcdu utriuf- 
que Aphehi, & politione duarum orbitarum, l'e habet in in- 
ferioribus quidem Planetis ut|^; five ut r:i., in 

Planetis autem fuperioribus, qui aftione inferiorum pertur- 
bantur ut t r:*, nihil inde expedandum eft, quod Itnfibi- 
le demum fiat. Infuper cum Aphclia Planetarum lentiflime 
moveantur fixarum relpedu in confequentia, & adhuc tar- 
diorem motum habeant inter fe, integris etiam faeculis ea- 
dem orbitarum inter fe invicem pofitio cenferi potefl, eae- 
dem mediae vires centripetae in focum, eaedemque orbita- 
rum dimenfiones, & periodica tempora, quae non nili con- 
tinue audis, aut imminutis viribus ipfis centripetis continue 
imminui , aut augeri debent . Supereft igitur ut ad calculum 
revocemus faeculares aquationes mediarum virium, quae 
fecundum tangentem uniufcujufque orbitae exercentur, & 
quibus projedionis motus manente etiam politione orbitarum, 
acceleratur femper, aut retardatur, videamufquc utrum in- 
de profluant aequationes mediorum motuum, quae obferva- 
tionibus Aftronomicis fatisfaciant . Id fubfcquenti capiti ar- 
gumentum fuppeditabit . ^ 



M X Ca- 


Digitized by Google 


De In ,«qjli alitatibus Planetarum 
Caput Q^uartum. 
*De motu medio ‘Planetarum . 


Lemma Tertium. 


D Ata mutatione velocitatis invenire mutationem axis tranf- 
verii ellipfeos. 

Moveatur Planeta in ellipfi ZCz, fig. ix., circa fo- 
cum 7*, & lit altitudo, per quam libere cadendo ea vi 
centripeta, quam in C habet velocitatem fu® projcftionis 
acquireret . Si fiat 7'^:7'C=7'C:7'/?,erit TR axi tranfverfo 
Zz ®qualis.Quod fi in loco eodem C nova velocitas Planet® 
accedar, qu® ad priorem projcftionis velocitatftn fe habeat ut 
V'.\, &L pr® ipla fatis fit parva, C q vero fit altitudo, per 
quam tota velocitas cadendo acquiri poflTet , erunt fpatia 
C^, Cq\n ratione duplicata velocitatum, five erit C^: ^q 
= i .-iT^quam proxime. Denique fi fiat Tq:TC =TC:Tr, 
erit etiam quam proxime T^.^=TR : Rr^ unde ob 7"^ 

=— — , erit incrementum axis tranfverfi Rr= — "-ifTr — ^ 
TR 


tr 


.(rc-r£) = 


if' .TR'^ 


-xV. TR = 




/1^ -o/ — rc - — 

— 4 ^^, negleftoque ambiguo termino, & quadra- 
ticis excentricitatis potertatibus fiet i? r = 4 ^ & novus 

axis tranfverfus =.ib\^bV . 


Corollarium. 


Sunt vero periodica tempora inter fe in ratione fefqui- 
plicata majorum axium. Quare periodica tempora, qu® ve- 
locitatibus projeflionis i,&i \V refpondcbunt , inter fe 
3 ^ 1 

erunt ut(i^)“»:(a^)i'+iCa-^)'»*4^^=*-*+3^>& pe- 

rio- 
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riodicum tempus fe habebit ad aecjuationera temporis, quae 
ex auda projeftionis velocitate oritur- ut i : 3 


R O B L E M A 


Sextum. 


Data pofitione duarum orbitarum, & loco Aplidum in- 
venire aequationem temporis periodici . 

Resolutio. 

\ 

Cafus Primus. Quia ob lentilUmum motum Apfidum 
dato quocumque tempore data, & conflans cenferi poteft 
pofitio duarum orbitarum Planetae attradi, attrahentifque , 
revolutionibus lingulis Planets fiiperioris, juxta primam par- 
tem quinti problematis , ea velocitas inferiori Planetae ad- 
veniet, quie ad velocitatem mediam projedionis fe habebit 


ut — 3 ^ » A 




j 4 . 11 ^ . 

^ ^ 4r* + iz8 


I. Quare juxta 


i <5 rt . M 

antecedens lemma, axis tranfverfus x^Planetae inferioris abi- 


bit in x ^ — 3 ^ » 


A y 


3 + 


xf ixxy^ 

4r* 1x8 


) 


& juxta 


4 r 7 . M 

corollarium lemmatis erit tempus periodicum inferioris ipfius 
Planetae ad aequationem temporis habitam lingulis fuperioris 

Planetae revolutionibus ut i : — 9^» 3 

^ ^ 4r*^ 1x8 W- 

i 6 rT. M 

Quod erat primum. ■ 

Cafus Secundus. Si fuperioris Planetae motus ab infe- 
riore perturbetur, erit juxta fecundam partem quinti Pro- 
blematis nova velocitas, quae fingulis inferioris Planetae re- 
volutionibus adveniet = — 3 ri i ’+ 3 ’ 

& juxta lemma tertium erit mutatio axis tranfverli orbitae 

' ' fvi- 
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fuperioris Planetas — — ^ r rA<r»;>( i + Yac 

^ .f^x 64. r J 

b-xM 

denique juxta lemmatis corollarium tempus periodicum Pla- 
netae ipfius fuperioris fe habebit ad aequationem temporis 
fingiilis inferioris Planetae revolutionibus ut 

I : — 9 ri ^ ^ • Quod erat alterum . 

%b\M 

Corollarium Primum. 

Quod fi numeri fubllituantur fpeciebus, & incjuiratur 
primum aequatio temporis periodici , aut motus medii Satur- 
ni, quae ex Jove oritur, fiet juxta lemma i. l'tb. i. M-. i a= 
looooooo : 1 1 II I , tum juxta Ctroll. a. Caf, z. ‘Probi, f. lib. hu- 
jus erii/=— 1,& fi diftantiae mediae b, 8 cr ftatuantur9j,& fi, 

earumque radices o.8,&7,z, erit-^= -1132-=— ±=i£2L 

~ A = y , & tempus periodicum Saturni erit ad primum 
terminum aequationis, qua fingulis revolutionibus Jovis auge- 
bitur, ut i .95-. 98 . 10000000:9 .5-1 . 71. iiizi .y. p. p 

=zzi 66 ^oz^ . 10000000:37065-6.11111 . 

Quare fi pro tempore periodico fubllituatur motus medius 
Saturni 360®, five 1196000", fiet fingulis Jovis revolutioni- 
bus aequatio, qua imminuetur motus medius Saturni = 

, & integro faeculo, five 8 y Jovis rcvdutio- 

nibus evadet s= — »■<56'' circiter. 

II 60902 fOO 

Corollarium Secundum. 

Primus vero feriei terminus ad fecundum fe habebit ut 
4. 901 5:5. 1704 =361:135, &fiet fecundus terminus »qua- 

tio- 
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tionis motus medii imminuti = 77” . Secundus denique fe 
habebit ad tertium ut 16 : fiet 

fcilicet tertius terminus aequationis = 30" . Si alii termini ea- 
dem proportione cum binis pofterioribus decrefcerent , opor- 
teret addere ii" , f" , i" . Quia vero fi bini pofteriores cum 
prinio feriei termino comparentur tardius femper decrefce- 
re videtur feries, cenferi poterit faecularis tequatio morus me- 
dii = 340", & lingulis annis mille fieret circiter unius gra- 
dus . Major autem , efle poflet aequatio fi aut materiae quan- 
titas in quatuor Jovis fatellitibus ad quantitatem materiae , 
Jovis proportionem fenfibilem haberet, aut in Sole minor, 
& in Jove major materiae quantitas haberetur quam fupra 
ftatutumfit. 


Corollarium Tertiu m» 

Ope carumdera fubftitutionum, & polito / =t juxt* 
Coroll. 3. caf. i. Trobl. i. fiet periodicum tempus Jovis ad 
primum terminum a-quationis, qua tempus iplum periodi- 
cum lingulis Saturni revolutionibus imminuitur ut 

16 . . 9S . looooooo : 9 . 30x9 . jx . 72 . y . ^ ^ 

= 95- .490000000:3029.26.18 . ^ 

= 21669025-0000000:62373168 . 

Unde fiet fingulis Saturni revolutionibus primus terminus ae- 
quationis, qua augetur motus medius Jovis =iill§li§li 2 ! 4 !" _ 
151’": & cum Saturnus revolutionem fuam abfolvat anniK 
29 y circiter, evadet integro faeculo = 5-i2"'. 


Corollarium Quartum. 

Erit autem primus feriei terminus ad fecundum ut 
12 .9025 ; 25 . 2706= 1083 : 676 ,& fecundus ad tertium ut 
32 .9025 149. 2704^288800: 131.496 . Quare prodibit fecun- 
dus 
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dus terminus = 3 19'", & tertius = 147’" , & terminis paulo ce- 
lerius decrcfcentibus cenferi poterit rotundo numero faecu- 
laris aequatio aufti motus medii Jovis = xo" . Si auantitas ma- 
terias in quinque Saturni Satellitibus aqualis dlet quantitati 
materi® Saturni ipfius, evaderet tota aquatio facularis =40” : 
& fi Saturni malfa non 3oz9, fed 4iyo cum Newtono fta- 
tuenda elTet, fieret = 5- 5-'' : & fi denique 3x5^0 cum Grave- 
fandio ftatueretur, fieret =43”» & medium accipiendo cen- 
feri poflet dimidio fere minuto lecundo annis lingulis mo- 
tum medium Jovis augeri . 

Corollarium Quintum. 


Ut definiamus aquationem , qua motus medius Martis 
juxta Coroll. 4., & f. caf. i. Trob. 5-. fingulis lovis revo- 
lutionibus augeri debet, Itatuamus dillantias medias fx , & 
if , earumque radices 7 . x , & 3 .9, atque infuper p = 

— , 4=~ '^7 =“^ j -f = =“ • motus medius Mar- 

jy ’ i 51980 no’ b 51980 II 

tis ad primum aquationis quafita terminum ut 

3 3 44 

no ■ 21 ■ 7 ' if 


16 . fx . 7x0000000 :9.llixi.if.39. 


= 800000000 :9.iiixi.^.-|- 
= 196000000000: 300x67 . 

Quare fiet fingulis faculis idem terminus = i6 : qui cum 

ad fecundum fe habeat ut ix .x704:x5' .xxf = 10816 : 1875-, 
fiet fecundus terminus 3" , & ferie celerrime convergente 
cenfcri poterit rotundo numero = xo” tota facularis aqua- 
tio, qua motus medius Martis adione Jovis augetur. - 


Corollarium Sextum. 


At vero adiione Terra per Coroll. x. & i.caf.x. ‘Probi, f. 
tempus periodicum Martis augeri debet, & motus medius 
imminui, & Ii fiant diilantia media if, &. 10, earumque 

ra- 
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radices 3 .9,& 3 .x,/ = — -i, 4 = -^= 4 -» — — -I 4 H— — 

pofita Terrae mafla = 0 . 06 , erit motus medius Martis ad pri- 
mum terminum aequationis, qua fingulis annis augetur aftio- 
ne Terrae ut 

if. 39. 1000000:9. 6.10.31. 7^ • n ^ “ 

= xj.8ii5o:f^. 

Quare fiet integro faeculo idem terminus = 10" ; qui cum ad 
fecundum fe habeat ut 4.115': 5ooz=9 : 5, & fecundus ad ter- 

tiumuti6. 115:1100 = 16:11, fiet fecundus terminus=c— . 

. ^ X ’ 

tertius = 3” , & compofitis fimul Jovis, & Terrae viribus nul- 
la orietur periodici motus Martis aequatio, quae demum ob- 
fervationibus poflit detegi . 


Corollarium Septimu 


M. 


Quod fi aequatio anni Tropici , quae ex Jove oritur re- 

qulratur,erit4=^=^^,4=^ = i,^=,, & 

tempus periodicum Terrae le habebit ad primum terminum 
aequationis, qua fingulis Jovis revolutionibus corripitur ut 

16 . 51.710000000:9 .m11.10.31. — . -i- . ^4 

313 7 

= 16 . 18000000 : 100089 . — . 

” 21 2191 

= 11533148000000: 3301^37. 

Quare cum annus Trqpicus fit dierum 365, horarum 5, 
48' 40”, five 31556910", fiet fingulis Jovis revolutionibus 

aequatio anni tropici =121g2I|!g^, & integro faeculo = 

X» I33^^^^ ~ ~ primus aequationis terminus 

ad fecundum fe habet ut 11.1704:1500, erit fecundus ter- 


N 


rai- 
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minus z= 3” , & ferie celerrime convergente cenferi poterit 
tota faecularis squatio = 43" temporis . 


Corollarium Octavum. 


Quia foliditas Terr® ad Martis foliditatem fe habet ut 
100:6;, fi Mars ejufdem elTet denfitatis cum Terra, poHta 

Solis mafTa loooooo, foret materiae quantitas in Marte— , 

& periodicum tempus Terrae fe haberet ad primum terminum 
aequationis, qua Cngulis ipHus Martis revolutionibus minuitur ut 

, ao I 6 44 4 

16. If . 39000000:9 . 2 ^. IO. 31 . 77 


9 16 4 

= 5000000:^ . . i 

& fieret integro faeculo, feu ;o Martis revcdutionibus pri' 
mus aequationis quaefitae terminus = = ^9" • Si 

denfitas Planctarum recedendo a Sole decrefcetet juxta illam 
Eulcri regulam in ratione fubduplicata temporum periodico- 
rum, terminum ipfum minuendo in ratione •/T: i ,6et= 19-j 


Ad fecundum autem fe habet ut 17:15-, & fecundas ad ter- 
tium ut 71:49. Quare fiet fecundus terminus = 18" , tertius 
3sii"i & terminis celerius femper decrefcentibus cenferi 
poterit tota faecularis aequatio = 55" . 


Corollarium Nonum. 


Si Venus ejufdem mafl® ftataatur cum Terra noftra , 
ficuti ejufdem foliditatis eft, & fiat»/ = -t- = — 

=s 4 - , , politis diftantiis inediis 10, & 7 » 

earumque radicibus 3.i,&i.7, fiet una Veneris revolu- 
tione periodicum tempus Terrae ad primam partem aequa- 
tionis, qua affione Veneris augetur, ut 

310000000: 
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3xooooooo:9.7.x7*<S-s- T 

& integro fsculo, five revolutionibus Veneris i^o, evadet 
= ix" . Si juxta eamdco) regulam augeatur pariter aquatio 
ia ratione fubduplicata periodicorum temporum Terrse > Sc 

Veneris five ia ratione V~Ti , y^Jl = v'8:»'y = i4:n,fiet 

= xy— . Jam vero primus terminus aequationis ad fecun- 
dum fe habet ut 400: 145-, Sc fecundus ad tertium ut itfoo: 
1019. Erit igitur fecundus terminus = 16-^ tertius = 10-^ • 

& tota fimul aequatio, qua aftione Veneris periodicum tem» 
pus Terrae fingulis faeculis augetur , cenfen poterit =z 6f" , 

Corollarium Decimum. 

Quod fi orbita Veneris ad Jovis orbitam referatur, & 

. ■ > T =7&-= 1355 ’ T=rr re- 

volutionibus motus medius Veneris ad aquationem ex Jo- 
vis aflione ortam ut 

id . 51 . 7x0000000; 9 . iiiri . 7 . 17 - 77^ • 7 • 75 

= 1143400000000000; 89179x9^- 

Pariter quia Aphelium Veneris a Terrae Perihclio diftat 
circiter x8®, cujus finus eft = o . 47, erit motus medius 
ad aequationem, quae annis fingdlis ex Terra orietur, ut 

id. 3x0000000:9.6. 7. X7 ^.3 

= 819x0000000000: Ii5’d3i . 

Unde intelligitur neque ex Jove, neque ex Terra motum 
roe^um Veneris fenfibiliter integro etiam faeculo pertur- 
bari . 


N X Co- 
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Corollarium Undecimum. 


Denique fi orbitam Mercurii ad Jovis orbitam refera- 
mus, ftatuamufque / = — ^ , -^ = = manentibus cae- 

teris ut fupra, erit motus medius Mercurii; ad aequationem, 
qua fingulis Jovis revolutionibus imminuetur, ut 

i 6 .f 1.710000000: 9. II III. 3 • ^ n - 7 • ^ 


= 4.^1.800000000:10089.^.7.7 

' =5-11830400000000:66149919 
& fiet una Jovis revolutione tequatio medii Mercurii mo- 
tus immiuuti = integro faeculo = 

= I — . Aftio Terrae in Mercurium integro etiam faeculo 
3 

nullam gignet fenfibilem medii motus aequationem. 
Corollarium Duodecimum. 


Aftio autem Veneris fenfibiliter motum medium Mer- 
curii augebit. Et quidem fi fiat / = 7 , -^^^ = - 1 - , y = 

& Venus eiufdem malTcB , denfitatifque ftatuatur 
7»33 «39 ■' ^ 

cum Terra noftra, erit fingulis ipfius revolutionibus motus 
medius Mercurii ad primum terminum aequationis, qua au- 
getur, ut 

, , t » - 44 »i 

16.7.17000000:9.6.3 • t 7 • 7^- 7- 7- 7 

= 169^7500000:187 ' 

& fiet una Veneris revolutione idem terminus = > 

& revolutionibus.Veneris 160, five integro faeculo 
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z= X — , & fi eodem modo augeatur in ratione v 365' : v' 114 

ii" 

= 19 : if, evadet = X— . Primus vero aequationis terminus 

ad fecundum fe habebit ut 196:7^, adeotjue erit fecundus 
terminus = 1" . Itaque, cenferi poterit medium Mercurii mo- 
tum, asione Veneris 4" fingulis faeculis augeri. 

S C H O L I O N. 

Quod fi jam demum theoriam cum obfervationibus con- 
ferre licet, Keplerus ab anno ufque 1614 imminutam Satur- 
ni celeritatem, & Jovis celeritatem angularem circa Solem 
audiam fuille agnovit. Flamlleedius cum anno 1683 in Tranf- 
adlionibus Philofophicis de conjunflione Jovis, & Saturni 
ageret animadvertit hujus Planetae motum medium jyllo qui- 
dem celeriorem in tabulis conilitui , illius vero tardiorem . 

In Monumentis Regiae Parifitnfis Academiae anno 1718 de 
correpto periodico Jovis tempore plura recenfuit Maraldus, 
quae nuc redeunt. Comparando conjundiionem Jovitf cum 
Alino Aullrali, quae X40 annis ante Chrillum oblervata eil, 
cum alia conjunctione a Maraldo obfervata Decembri men- 
fe anno 1717, prodit lingulis annis 83 Jovis acceleratio fu- 
pra feptem revolutiones 4' 16" . Comparando conjundiionem 
cordis Leonis obfervatam Athenis anno 408 cum obferva- 
tionibus a Walthero habitis anno 1403, prodit acceleratio 
media eodem tempore x' x6'' : eamdem vero conjilndlionem 
illam comparando cum conjundtione ftellae Geminorum juxta 
\Valtherum odiavae, & juxta Bouillaud duodecimae, quae 
conjundtio obfervata eft anno 1404, prodit acceleratio 3' 8". 
Accelerationum; hujufmodi , qute tx collatione oblervationum 
veterum, ac recentiorum, prodeunt, adeo parvam differen- 
tiam Maraldus partim tribuendam cenfuit errori veterum , 
qui nqndum filis in foco ocularis, & objedffvae lentis Tele- 
Icopii politis utebantur pro accurate determinando conjun- 
dlionis tempore, panim etiam incertae methodo reducen- 
di motus medios, ad veros.. Jam vero longe major accelera- 
tio ^ 
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tio eruitur recentioribus obfervationibus collatis inter fe in- 
vicem. Comparando conjunctionem Jovis cum ftella Regu- 
lo, quam obfervavic Bouillaud die Oftobris anno 
cum fimili conjunftione menfis Oftobris anni 1706, prodic 
fmgulis annis 83 acceleratio media Jovis fopra fcpt em revo- 
lutiones ai' . Comparando conjunaionem Jovis cum ftella 
frontis Scorpii in Batavia abHortenfio obfervatam anno 1^27, 
& ab Elia a Leonibus in Germania, cum fimili conjunftio- 
ne Jovis obfervata anno 171P, prodit acceleratio la' yo” . 
Cpmparando obfervationes a Gaflendo habitas anno 1633 
menie Etecembri cum aliis obfervationibus anni 1716, pro- ^ 
dit acceleratio ly' . Comparando denique locum Jovis anno 
1634 die IX Aprilis a Gafiendo obfervatum Dinii cum loco 
alio, quem Maraldus anno 1717 in Parifienfi obfervatorio 
determinaverat, rurfns prodit acceleratio ly' . 

Qu» vero ad retardatum motum Saturni pertinent a 
Mopnierio in fuis Attronomicis Inilitutionibus fimul conge- 
fta fant. Comparando obfervationes Hevelii anni 1672 cum 
aliis anno 1731 haUtis, motus medius Saturni fingulis annis 
Julianis y9, & uno die prodit duarum revolutionum i®44» 
f o'' . Kepieri , & Streetii tabulae eodem tempore motum 

medium Saturni 7 y celeriorem ftatuunt . Obfervationes an- 
norum 1686, & i74y inter fe com{»rat8e, annis Julianis y9, 
& uno die exhibent motum medium duaryro revolutionum , 
& 1* 39’ x’’ : fcilicet 6’ breviorem, quam ex prioribus ob- 
fervationibus prodierit. Confiderandum eft autem obferva- 
tionum priorum tempore Saturno fer? oppofitum fuilfe Jo- 
vem, anno 1686 diftalTe a fe invicem duos Plancus 47 -i , 

& 40® anno i74y: quod planp indicat inaequalitatem Satur- 
ni aliam faecularem effe , aliam quae pendet ex vario afpe^ 
Jovis. Anno 1686 error tabularum eut xi’ 9", & 36’ ix" an- 
no i74y. Anno 1716 duobus jam diftls intermedio cum er- 
ror x8' eflTe debuiflet, 36' inventus eft. Cui porro cauflx, 
ut notat Cl. Alembenius x. difquilitionum de Mundi 
fyftetnate xum. X4y , difcnmen 8' tribuendum eft nifi Jovi, 
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^ui anno iji 6 tribus (ignis a Saturno difiabat, dimidio fd- 
licet fi^o magis quam aliis duobus annis? plane compa> 
raiido ^fervationes eodem afpedu habitas evanddt haec inae- 
qualitas, & ell error annorum numero proportionalis. Anno 

I J98 erat error tabularum a' , lo-^ anno , & 36 y an- 
no 173^- Anno ifSj tempore conjunftionis Jovis, & Satur- 
ni error tabularum defeftu erat 3' 10’’, anno id4x erat 7 — 

excelTu, & anno i/ox erat td y excelTu pariter : Planetis 

in tribus calibus eamdem fere configurationem retinentibus . 
Quo patet ab anno ifSs tabularum Saturni errorem elFe 10' 
lingulis annis 49 , & bis mille annis , quod eft tempus vetu- 
fiilnmae obfervationis a Ptolemaeo recenfitae ufque ad 6 ° af- 
furgere: quae plane quantitas major ell, quam ut in veterum 
Allronomorum incuriam, & indiligentiam potius quam in 
Pbyficam Saturni retardationem refundi po^it. Fuit enim 
illa obfervatio conjundionis Saturni cum ilella v humeri Au- 
Aralis Virginis, quae 6^ vere a Saturno difbre non poterat 
quando conjunda primis Allronomis videbatur. 

Hireus in tabulis Allronomicis flatuit motum medium 
Saturni dumtaxat 6" annis iinguUs, & 1“ 40' imminui tem- 
pore annorum mille. Hoc dato fuas, Tychonicafque obfer- 
vationes conciliavit inter fe invicem : veteres autem illas ^ 

3 UC X®, aut 3® a luis dil&ntiebant , veluri indiligentes, ac 
ubias penitus dereliquit . Hallejus omnibus perpenfis cen- 
fuit motum medium Jovis augeri 57' , & motum medium 
Saturni x® 19'* imtninuf lingulis annis mille, aequationefque 
efle femper ut quadrata temporum . Caflinus denique in Mo- 
numentis Parifienlibus anni 174^ voluit annis fingulis 30''' au- 

f ert motum medium Jovis, & ii" imminui motum medium 
aturni: 1'cilicet ^uationes efle 8' xo", & 3® 3' xo’’ annis 
mille. Jam vero juxta gravitatis theoriam, & Coroll. 3., & 
4. non computata Satellitum adione prodiret incrementum 
medii motus Jovis, pro varia denfiratis Saturni hvpothefi , 
xoo" , aut x7o" : & fl quinque limul Satellites eamaem quan- 

tita- 
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titatem materiae cum Saturno ipfo complefterentur, quod non 
adeo a ratione alienum videri poflet, ea prodiret aequatio 
quae cum Cadini fententia conveniret . Motus autem medius 
Saturni non niii uno gradu finmlis annis mille imminuere- 
tur. Id etiam aliis calculis ex theoria gravitatis eruit Cl. A- 
lembertius, qui num. z39, de Mundi lyitemate loo" aequa- 
tionem eamdera fingulis Saturni revolutionibus efle compe- 
rit . Dimidio augeri pofTet aequatio fi quantitas materiae in 
quatuor Jovis Satellitibus foret illius dimidia, quae in Jove 
efi: quod tamen minus refte afiumeretur cum mafia Jovis 
quadruplo fere mafiam Saturni excedat. Itaque aut non fa- 
tis adhuc comperta cenferi debent elementa theoriae Jovis , 
& Saturni, aut II demum Aftronomorum induilria aequatio- 
nes mediorum motuum Saturni, & Jovis accurate determi- 
nentur, & multo majores prodeant, quam ferant fuperiores 
calculi , extra Planetarium fyfiema totius inaequalitatis caufTa 
quaerenda erit, videndumque utrum Jupiter , & Saturnus 
eum motus Cometarum perturbent fenfibiliter, viciflim etiam 
a Cometis fenfibiliter in fuis motibus perturbentur. 

Motus medii Martis, & Veneris juxta lejges gravitatis 
fatis conflantes, ac regulares fint oportet . Etenim juxta 
Coroll. s- & medius motus Martis iifdem fere aequatio- 
nibus augebitur fingulis faeculis aiflione Jovis, & aAione Ter- 
rae imminuetur: & juxta Coroll. lo. adlio Jovis, & Terrae 
nullam gignet fenfibilem medii motus Veneris aequationem. 
Id etiam obfervationibus Aflronomicis conforme eft. Equi- 
dem Hireus in tabulis animadvertit epoebam motum me- 
diorum Veneris a Keplero 13-^ plus jufto promotam efle : 

minime vero determinavit utrum differentia adeo exigua re- 
tardationi motus Veneris potius quam incertitudini vete-, 
rum obfervationum a Keplero inter fe collatarum tribuen- 
da fit. Alii Allronomi inferiores Planetas prae fuperioribus 
magis regulares efle in fuis motibus obfervarunt , ficuti prio- 
res Jovis, & Saturni Satellites magis regulares funt quam 
Satellites alii remotiores. Hallejus in tabulis cum aequationes 
faeculares Saturni , Jovis, & Mercurii fupputaflet, nullam 

Mar- 
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Martis, & Veneris faecularera sc^uationetn exhibuit. Et qui- 
dem tabularum Halleji , obfervationumque differentia in op- 
pofitionibus Solis, & Martis femel tantum ad i' 6" ufque 
afcendit, in ea fcilicet, qu$ die prima menfis Decembris 
anno contigit. In 19 fequentibus oppofitionibus error 
omnis uno minuto femper major eft, & quandoque aliquot 
tantum fecundorum'. 

Ad Solarem annum quod pertinet, Hallejus inaequali- 
tatem aliquam motuum mediorum Solis jam indicavit anno 
16^3 in notis ad obfervationes Albategnii, quae num. xo4. 
Tranfaftionum Philofophicarum infertae funt. Alii vero fic 
annum Tropicum medium definiunt. Ricciolius /ii. i. Aftro- 
nomiae 4. ex vetuftifiimis Hipparchi obfervationibus juxta 
refraftionis leges corredis, & tempore yEquinoftiianno 16 
Bononiae a fe obfervati eruit Solarem annum 36 j dierum, 
f horarum, 48 ' 48". Tycho, Keplerus, Flamlleedius, & Newtonus 
ferupuUs aliquot fecundis annum Solarem longiorem fiatuunt . 
Si cum aliis recentioribus obfervationibus quae a Walthero 
inilitutae funt decimo quinto faeculo exeunte comparentur , 

prodit Solaris annus 3^5: dierum, 5- horarum 48’ 46 y . Caf- 

finus cum in tabulis Aftronomicis pofuiffet annum 365’ die- 
rum, f horarum 48' jri" , ex pluribus tamen Jlquinoftiis, 
quae Vraniburgi, Bononiae, & Lutetiae Pariliorum determi- 
naverat, annum Solarem ftatuit medium inter 365^'* j** 48' 47" , 
& 36^'* y'’ 48' 3f" , five effe proxime 365-'* f** 48' 41" : quam 
quidem anni definitionem tanto accuratiorem exiltimat Cail- 
lius quanto in tribus iis locis cercius innotefeit Poli altitudo, 
ex qua yEquinoftii, & Solaris anni determinatio pendet ma- 
xime. Ipfc autem Caillius in Monumentis Academiae anni 
i75’o cum quatuor obfervationes a fe inftitutas cum alia ob- 
fervatione oie i Aprilis anni 1669 a Picarto habita compa- 
raffet. Solarem annum determinavit 365’‘*5''48' 30", brevio- 

rem fcilicet zy — , quam Newtonus, & Flamlleedius fta- 

tuerant . Deinde cum eafdem fuas obfervationes coraparaffet 
cum alia a Picarto inftituta die j Aprilis anno 168 1, Solaris 

O an- 
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anni quantitatem eruit 36^*5:'’ 48' $o ^ , Sz medium acci- 
piendo cenfuit 36 f** y** 48' 40" . Animadvertit etiam quod fi 
ex errore obfervationum difleremia omnis profluxiiTet, plus 
quam minuto uno ac dimidio in fingulis obfervationibus, qus 
ad fe invicem referebantur, peccatum eflet, & 39' if” in 
intervallo temporis ipfis obfervationibus interjefti . In Ledio- 
nibus Aftronomicis Caillius ipfe, comparatione obfervatio- 
num, a fe quidem anno 1749, & ^ Caflino die 

i8 Martii inllitutarum Solarem annum determinavit 365“* 5*' 
48' 43'’ ' Quare obfervationibus omnibus fatis conforme vi- 
deri poteft, quod Eulerus in fuis opufculis cenfuit, Solarem 
annum f " temporis fingulis fjECulis corripi . 

Jam vero fi quantitatem materiae in Sole, Jove, & Ter- 
ra ftatuamus loooo, ii. iii,o.o6, inteiligamufque denfita- 
tes Veneris, Terrae, & Martis inter fe elle in fubduplicata 
ratione periodicorum temporum reciproce, corripietur 43'’, 
& fy" aftione Jovis, & Martis anni Solaris quantitas, & 
6j" adione Veneris fingulis faeculis augebitur, juxta Caroll.f.t 

8., & 9. Si denfitatem Veneris -j majorem efle intelligamus 

aequatio evadet 87”, unde denfitate Martis paulo imminuta 
illud Solaris anni decrementum habebimus, quod cum ob- 
fervationibus conveniet. Hac etiam pofita hypothefi fiet f®- 
cularis squatio medii motus Mercurii, qu® ex Venere ori- 
tur y-j . Quare fubduda ®quatione, qu® ex Jovis adione 

pendet, fupererunt 4" pro totali incremento medii Mercurii 
motus. Hallejus cum anno 1713 Mercurii per Solem tranf- 
itum Grenovicii accuratiflime obfervaflet, fuafque & alias 
aliorum Aftronomorum obfervationes fumma diligentia com- 

R araflet inter fe invicem, cenfuit quantitati medii rrotus 
Icrcurii 10" addenda efle fingulis annis centum. At t.uQa- 
chius Manfredius cum ejufdem congreflus obfervationes Bo- 
noni® a fe inftitutas comparaflTet cum aliis, qu® occafione 
alterius congreflus Lutetis Parifiorum anno 1631 a GalFen- 
do babits fuerant, invenit motum medium Mercurii non nifi 

qua- 
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J iuatuor, aut quinque fecundis in anno communi adeoque 
Infulis ipfius Mercurii revolutipnibus non nifi i” circiter 
majorem efle nunc temporis quam in Rudolphinis, Riccio- 
lianis, & Hireanis tabulis llatuebatur. Vide Comment. Bo- 
non. Scient. Academiae to. x. par. 3. Quae modo ex legi- 
bus gravitatis eruta eft aequatio quadruplo major eft quam 
Mantredius, & quintuplo minor quam Hallejus ex obferva» 
tionibus collegerant . Porro qua ratione intelligitur veloci- 
tatem prnjeclionis Terrae, & quantitatem anni Solaris immi- 
nui paulatim fucceflu temporis, percipietur etiam imminui 
tempus periodicum revolutionis Lunae, & motum medium 
augeri oportere: quod Halleji, & Newtoni obfervationibus 
conforme elt. 
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A P P E N DI X 

DE MOTIBUS APPARENTIBUS 


PLANETARUM. 


Q Uoniam prscipuas Planetarum inferiorum, fuperio- 
rumque inaequalitates, quae ex mutua attraftione 
pendent, in orbitis circularibus, atque ellipticis 
invelligavimus, ne quidpiam in univerfa caelelli 
Phyfica defideretur, quod ad notilTimorum phae- 
nomenorum explicationem conducat maxime, operae pretium 
erit alias etiam attingere aberrationes motus, qus mere ap- 
parentes funt, & inaequalitates opticae dici poliunt. Elae ve- 
ro ad duas claflTes pocidimum reducuntur. Aliae enim lunt, 
quae pendent ex vario telluris loco in fua orbita, & quibus 
nt ut Planetae tardiores, celeriorefque, diredli, retrogradi , 
& ftationarii aliquando videantur. Aliae ex finita proportio- 
ne velocitatum Terrae, & lucis pendent : qua quidem finita 

n nrtione fit ut non in Stellis fixis dumtaxat, verum etiam 
ianetis omnibus, Cometifque, certae, ac regulares aber- 
ratione;; motus exoriantur. Utrafquc modo appendicis, & 
corouidls loco exhibebimus, quoniam diredionum, & retro- 

gra- 
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gradationum theoriam ruditer haftenus attigerunt, qui ele- 
mentaris Aftronomiae principia complexi funt Keillius , Wol- 
fius &c: theoria vero aberrationis lucis in Sole, Luna, & 
Planetis omnibus brevius, ac fimplicius abfolvi poteft, quam 
alii authores celeberrimi praeftiterint . Satis autem hic erit 
orbitas Planetarum veluti circulares, & concentricas Soli 
confiderare. Cum enim quae ex luce oritur aberratio adeo 
exigua Iit, ditteremia omnis quae orietur ex orbitarum el- 
lipticitate, ad fenfum penitus erit nulla. Direftiones vero, 
& retrogradationes Planetarum ad minuta ufque definire fu- 
pervacaneum videri polTet. Cajterum etiam fi in hypothefi 
orbitarum ellipticarum invclliganda elTent omnia, calculus 
quidem longior, atque impicxior evaderet , calculi tamen me- 
thodus ac ratio penitus eadem maneret. 

Problema Primum. 

Determinare apparentias motus Planetarum , quae ex mo- 
tu Terrae circa Solem proficifeuntur . 

Resolutio. 

Statuatur .Terra in loco C, Sol in N, Planeta vero in 
Et fig. 13., & quo tempore juxta tangentem orbitae motum 
fuum prolequendo Terra reftam C® abfolveret, pofiit Pla- 
neta aofolvere redam E G . Quoniam communis motus re- 
lativos alios motus non turbat, ut ex Mechanica notum efl, 
eaedem adhuc apparentiae motus habebuntur fi intelligatur 
Planctis omnibus imprimi motum aequalem ipfi £®,paral- 
Icllum direftioni Terne, Sc contrarium. Tum vero quiefeen- 
te Terra, &: motu ad Planetas alias translato, in primis Sol 
ex adveria parte moveri femper videbitur, eodemque tempo- 
re revoluiioiicm apparentem circa Terram abfolvet juxta ordi- 
nem fignoi um, quo Terra revolutionem fuamabfolvit circa So- 
lem. Deinde ii dit ET=C'D, 8 c compleatur parallellogramum 
E T fIG, Plancta 'motu compofito juxta E /progredi vide- 
bitur. ExiVin CE, quaj centra Terra:, & Planetae jungit » 
•. du- 
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Planetarum. 

ducatur perpendiculum NAf, & cx G, & //perpendiculares 
alite GO, Hu. Producatur infupcr, fi opus clt, GH\n i^Sc 
&3itC1}=f,EG = c,CNz=:a,N'p = i>,C\nusAnga\]ACB = tt 
finus totus = I . Erit M N=zat, C M = av — M= 
y — a' & R orbitae circuiares intelligantur , ut fit an- 

gulus NEG rcdus fimilia erunt triangula E Af, G EO, & fiet 

C 0~-y- — «* )• Tum etiam ob angulos G i O, 7) CE 

AfNC inter fe aequales fimilia erunt triangula G iO,MNC, 

Se fietG/=^- '^^* ~ ^ . His pofitis, fi Planeta infe- 

ripr intelligaiur, erit C E = C M + M E = ay (i—t* ):f. 

t'), ///^G/ + G//= ^>i^^- .. y 

♦ 1 ' V * ) 

lebit fignum fuperius pro prima, & inferiore conjunAione, 
inferius vero pro conjunftione altera. Infuper ob CNiCM 

=:Gi:G 0= Hi: Hu , prodibit H u = ~. — + 


/. /(i — r‘), & finus apparentis aberrationis^, aut pro- 

« Sunt au- 


• Hur. t .y i y — 

xime^c «« u>- .■ 


»* ) 


tem velocitates Planetae, & Terrae c, & / circa Solem in 
ratione fubduplicata dillantiarum b, & «reciproce. Itaque 
finus anguli aberrationis, quae in Planeta inferiore orietur ex 

motu Terrae, fiet = 7 Ha- 

neta E fit fuperior, evadet C£= + «.v'(i— 

‘ 5 /. « = T • 

y ( ), & punAa H, G jacebunt ex adverfis partibus re- 

Aae C E in oppofitione Planetae ipfius cum Sole, & valebit 
fignum fuperius pro oppofitione, inferius pro conjunftione. 
Inde autem fimili modo eruetur finus apparentis aberrationis 
— + t y(i — tt * ) o E T 
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C OR OLLARIUM Primum. 

Hinc primo fi fit / = o, hoc eft fi Terra, & Planet* 
fint in eadem linea refia cum Sole, erit rootus angularis in- 
ferioris Planetae a Terra fpeftati .= — * ^ - ; fcilicet ob 

circa primam conjunftionem cum Sole inferiores Pla- 
netae progredi videbuntur ad eamdem plagam , verfus quam 
Tellus fertur, & cum citra Solem fint, moveri ex Terra vi- 
debuntur ad partes oppofitas cum Sole . Circa conjunctio- 
nem alteram ad eafdem partes cum Sole tendent . In prima 
conjunctione igitur erunt retrogradi , & direCti in conjunCtio- 
ne altera , & erit velocitas diredionis ad velocitatem retro- 

gradationis ^ + * l^**/ • * > ^ve ut 

fumma ad differentiam velocitatum dIreCte , & reciproce ut 
fumma ad differentiam radiorum. Id etiam patet ex ipfa 
conilruCtione . In aliis locis quibuslibet data elongatione in- 
ferioris Plancte a Sole invemri poterit finos apparentis dire- 
ctionis, aut rctrogradationis . 

Corollarium Secundum. 

In Planetis fuperioribu^fi fiat r = o evadet finus appa- 
rentis aberrationis = il,, ^ ^ , & cum fit ^ incon- 

junCtione cum Sole Planet® ipfi juxta ordinem fignorum , 
& contra fignorum ordinem tendent in oppofitione: fcili- 
cet in primo cafu erunt direCti, d: retrogr^i in cafu alte- 
ro, & velocitas direCtionis ad velocitatem retrogradationis 
fe habebit rurfus ut fumma ad differentiam velocitatum, & 
reciproce ut fumma ad differentiam radiorum . Ex ipfa etiam 
conltruCtione patet, quod cum fit A7'> jEG, Planeta in op- 
pofitione ex E in «moveri videbitur, dum vere ex A m 
G tendet . Circa conjunClioncm alteram cum bini motus E 7", 

EG 
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EG confpirent inter fe invicem, eadem erit ratio fuperiorum 
Planetarum , inferiorumque . 

Corollarium Tertium. 

Ut inveniatur quo in loco orbitae habeatur llatio , aber- 
rationis totius finus nihilo aequandus erit. Tum vero habe- 
bitur V {ab' — a} ^ b . V {b — bt') = o, five Planetae 

fuperiores fint, five inferiores, & inde eruetur /* i’ — f* 

— bi — b^t', t =±b.v pro Planetis inferio- 

' 4 ' — ii/ 

ribus , pro fuperioribus autem t =.±_b .y ( .) • qu^i 

formula duo prodibunt orbitarum lingularum punda , in qui- 
bus Planetae utrimque fient llacionarii . In Planetis inferiori- 
bus cum angulus N C E femper acutus fit , quantitas ±. b. • 

y ( ) exprimet finum elongationis Stationarii Plane- 

tae a Sole . In Planetis fuperioribus erit ± b . y ,3 ) 

finus complementi ad duos reftos anguli elongationis e Ter- 
ra vifae. 


Corollarium Quartum. 

Numeris in locum fpecierum fubftitutis prodibit ftationis 
locus . Ex. gr. in Venere cum juxta Bullialdum fit <* = looooo, 
^ = 71400, prodibit t = 0 . 48170, qui eft finus 18® 5-1' . An- 
no i7f6 die 16 Julii Venus llationaria vifa eft in diftantia 
i8® j4' a Sole. In Saturno autem cum sit b =c 9 j 1000, erue- 
tur t = o.9465'i, qui eft sinus 71® ii' , adeoque Saturnus 
, fiet ftationarius in diftantia 108* 49' . Jupiter ftationarius e- 
rit in diftantia 115-° circiter, & in diftantia adhuc majore 
Mars. Die 8 Octobris ejufdem anni 17^6 Saturnus vifus eft 
ftationarius in diftantia io8® 3' 7” . 


V SCHO- 
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S C H O L I O N. 

Formula , qua (lationes Planetarum in fuperiore co- 
rollario definivimus, omnino cum ea convenit, quam Hcr- 
mannus exhibuit to. i. par. 3. num. 7. Mifcellaneorum Be- 
rolinenfis Academiae, & cum aliis BernouUii, Duillierii, & 
Moyvraei. Hermannus etiam to. - l. par. num. r. ulterius 
progreflus cft, ut ftationum punda in orbitis ellipticis deter- 
minaverit : quod ante ipfum prtelliterat Hallejas . Et quidem 
fi dato {lationis loco qusratur quo alio in loco orbitae elli- 
pticae Planeta fiat ftationarius , facilior evadit calculus, 
contra implicatilfimis calculis opus e(l fi generatim {lationum 
puncla invelligentur . Nos vero {lationum problema corolla- 
rii loco attigimus, & quae ad apparentes motus Planetarum 
in hypothefi orbitarum circularium pertinent, unica formu- 
la complexi fumus. Ea etiam problemati aberrationis lucis, 
quae in Planetis contingit, refolvendo fatis erit, ut mox vi- 
debimus . 


Problema Secundum. 

Pofito quod celeritas Terrae ad celeritatem lucis datam 
rationem habeat , determinare apparentes fixarum motus . 

R ESOLUTIO. 

Feratur Terra ex ./4 in 14., & radius lucis E B C 

ex flella E ad fpeftatoris oculum perveniat in loco B, & fit ce- 
leritas Terra ad celeritatem lucis ut ./^B: C B . Quia motus 
communis relativos corporum motus inter le, & vilionis phae- 
nomena non turbat ; flatuamus & luci, & oculo fpedatoris im- 

E rimi motum contrarium, & aequalem illi, quem habet Terra. 

.ux in quiefcentem oculum illabetur viribus B A, B C,zon\^\t- 
toque parallellogrammo ABOD,&c dutla E F parallella dire- 
dlioni Terrae, Stella in loco F, & direClione ‘DBF videbitur, 
& erit BE ad EF\it celeritas lucis ad celeritatem Terrae . Ex F 
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in Byt,BEt &ex-£in ^Fducantur perpendicula Fe,FctEf. 

■ Erit angulus E /yaequalis angulo F BcfOC Hmilia erunt triangu- 
la Be Ft F fE, & fiet E f = — * • Rurfus ob fimilitudi- 

nem triangulorum 5 i^r, 5 £/erit Ef — ^ \ • Erit itaque 

B E: F E = Fe\ FCi five erit celeritas lucis ad celeritatem 
Terrae ut finus anguli FBe ad finum anguli F B c: (^uod 
ell ipfum Cl. Bradley theorema . Quod fi igitur pari ratione 
motu omni ad llellam fixam , & emanantem lucem relato ac- 
cipiatur fcnrner B E : E F \xt celeritas lucis ad celeritatem 
Terrae, ftatuatur parallella direftioni motus, quem 

Terra juxta tangentem concipit, Stella femper videbitur in 
F, 8 c unius anni tempore circulum FHG defcribet plano 
Eclipticae parallellum , ea quidem lege ut dum Terra erit ex 
plaga punaorum M, H, Stella referatur ad punfia H, & G. 
Recla quae a Terra ducetur ad punfta fingula, ob infinitam 
Stellae dillantiam, fuperficiem coni fcaleni delimabit, cujus 
vertex erit ipfe fpeftatoris oculus. Ut ^o habeantur loca, 
ad quae referetur Stella , & in caelo e Tellure fpe^fabitur , 
fecari intelligatur Conus in punclo E plano refiae B E per- 
pendiculari. Seftio erit ellipfis, cujus axis major ad mino- 
rem fe habebit ut finus totus ad linum inclinationis rediae 
B E cum bafi ejufdem coni , five ut finus totus ad finum 
latitudinis ftellte propofitae . Q. E. J. 

Corollarium Primum. 

Si concedamus celeritatem lucis advenientis e Stellis 
fixis, & a Sole eamdem efie, & ponamus Terram motu an- 
nuo hexapedas Parifienfes 14336 uno minuto fecundo tem- 
poris conficere, lucem vero tempore 8' ix", aut 8' 13" con- 
ficere fpatium Soli, & Terrae interjedum ixooo femidiame- 
trorum terrelirium mediocrium, five hexapedarum riooo. 
3173035: ; erit /'/finus 20" , aut 21" . Bradlejus mediam aber- 
rationis quantitatem obfervationibus collegit efle 20 ^ in 

Stel- 
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Stellis quibufdam fixis, & lo'', aut xo — in quibufdara aliis. 

Aberrationes diurnae annuis aberrationibus tanto minores e- 
runt quanto velocitas motus annui major eft velocitate diur- 
ni motus: erunt fcilicet penitus infenlibiles. Si oculus fpe- 
6tatoris in Planetis aliis conftitueretur, apparentes aberratio- 
nes eamdera fequerentur rationem velocitatis diurnae , & an- 
nuae. Ex. gr. cum in ^Equatore Jovis velocitas diurni mo- 
tus major fit motus annui velocitate, oculo ibidem pofito 
aberratio diurna major erit aberratione annua, & ita porro. 

Corollarium Secundum. 

Si Stella E in polo Eclipticae reperiatur, cox\\x% B FNG 
reftus erit, & ellipfis apparenti motu percuria ab eadem Stel- 
la in circulum bafeos facelFet. Si vero ftella in plano Ecli-^ 
pticae collocetur, ellipfis in lineam redam, & majorem axem 
abibit, & excurllones apparentes Stellae citra, & ultra pun- 
ftum E habebuntur dumtaxat in plano Eclipticae , erroref- 
que omnes longitudinem Stellae amcient, non latitudinem. 
A plano direde ad polum Eclipticae tranfeundo maxima la- 
titudinis aberratio proportionalis erit ipli latitudini: aberra- 
tio maxima longitudinis ubique eadem, & conflans erit: in 
polo demum aberrationes maximae ‘longitudinis, & latitudi- 
nis Stellae fixa? aequales fient inter fe. 

CoROLLARrUM TeRTIUM. 

Si Polus Eclipticae fit /, 15'., planum cir- 

culi per polum iplum perpendiculari ter ad Eclipticam tranf- 
euntis, T locus Stellae dum Terra ell in 2 ), //vero dum 
ad C pervenit; duda Tr ad MG normali, erit EV latitu- 
do media Stellae Ey t V latitudo apparens in Ty &cTt aug- 
mentum longitudinis. Erit etiam dinerentia femiaxis AI Ey 
& femidiametri TE ellipfeos MTHGN quarta proportio- 
nalis ad quadrarum finus totius , quadratum finus anguli 
METy aut ZAUy & difierentiam femiaxium MEy H E, 
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Erit denique finus totus ad finum anguli M ET MiT E\Tt- 
& finus totus ad finum anguli T E H^z.wx.T) AC \xx.T E -.t E, 
Hoc ipfo longitudo, & latitudo vera Stellae fixae ex appa- 
rente eruetur. Datavero longitudine , & latitudine, dabitur 
etiam afcenfio reda, & declinatio. 

S C H O L I O N. 

En igitur ex primis motus principiis erutum quod e- 
xemplo lapidis in navim motam projedi Eufiachius Manfre- 
dius to. I. Comment. Bononienfis Academiae, tubi mobilis 
Simpfonius, Effays on feveralcurious and ufeful fubje6fs&.c, 
Sc tubi mobilis, ac pluviae decidentis Clerautius explicavit 
in Monumentis Parinenfis Scientiarum Academiae anni 1737. 
Ipfi etiam pradicas regulas calculi Arithmetici fingillatim tra- 
diderunt, quibus poftmodum fupputatas aberrationis tabulas 
exhibuit Cl. \\ insheim to. i. Novorum Commentariorum 
Petropolitanae Academiae, quos nuper ab Imperiali Acade- 
mia humanillime dono datos accepi. Simpfonius in eodem 
opere Trof. %. theorema apprime elegans propofuit, ejuod 
fi Terra in ellipfi circa Solem moveri intelligatur, ob lucis 
aberrationem Stellae fixae adhuc circulos non concentricos, 
fed excentricos deferibent : quod quidem theorema Thomas 
Perellius multo ante Euftachio Manfredio generaliter fic con- 
ceptum communicaverat: Si Jj>e&atoris oculus in feltione 
aliqua Conica moveatur femita fixa cujufcumque femfer 
evadet circulus, ® centrum apparentis motus aut intra, 
aut extra, aut in ipfa erit peripheria circuli , prout feltio 
Conica aut ellipfis, aut hyperbola erit, aut parabola. Ge- 
neralem etiam theorematis dcmonllrationem breviter, &; Geo- 
metrice de more fuo exhibuit Perellius. Sunt enim veloci- 
tates corporum curvam quamcumque deferibentium recipro- 
ce ut perpendicula in tangentes demiira< perpendicula vero 
in ellipfi definunt femper in peripheriam circuli axe majore 
cllipfeos deferipti: in circulo autem cum redangula omnia 
redarum in eodem pundo fe interfecantium aequalia fint , 
erunt perpendicula jpfa, live velocitates corporum, propor- 
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tionales redis quae habentur tangentium perpendiculis ad op- 
pofitam ufque peripheriae circularis partem produdis. Cura 
Igitur in Stellis fixts diftantiae a centro motus ob lucis aber- 
rationem proportionales fint iifdem velocitatibus , Stellarum 
femita erit circulus fubverfe poHtus, & excentricus, fi fpe- 
datoris oculus ellipfim conicam circa Solem defcribat . Si 
difiantiae foci ellipfeos a vertice infinitam rationem habeant 
inter fe invicem, hoc cft fi ellipfis in parabolam vertatur, 
centrum apparentis motus erit in- ipfa peripheria circuli : & 
ultra peripheriam cadet fi parabola abeat in hyperbolam, 
ut ex fe patet. Ubi perpendiculum, quod a fixa ad pla- 
num orbitae ducitur, minime tranfeat per focum fedionis 
conicae, apparens fixae femita erit elliptica, & longitudi- 
nis , ac latitudinis aberrationes fimili modo ac fupra in- 
veniri poterunt. t ) 

Problema Tertium. 

Iifdem positis invenire apparentes motus Planetarum , 
qui ex aberratione lucis oriuntur . 

. I . / » . ' 

’ Hesolutjo. 

- ‘ 

In primis maneat £7*, ut in r j ., parallela diredio- 
ni Terrae C2), accipiaturque C£ ad ET ut celeritas lucis 
ad celeritatem Terrae, & C£ ad £G ut celeritas lucis ad 
Planetae celeritatem. Producatur etiam ET ia r , ut sit ET 
= Et, & ex f ia CE ducatur perpendiculum te. (^uia per 
^oroll. I. T.robl. x. celeritas lucis ad celeritatem Terr® fe 
habet ut sinus totus ad sinum lo'' , & ob maximam lucis ra- 
piditatem Terr« celeritas ad celeritatem lucis, sive a Sole 
advenientis, sive a Planetis reflexae ad fenfum eamdem ra- 
tionem habere debet, anguli vero exigui funt proxime ut finus 
f^ui , reliquis primi Problematis denominationibus retentis erit 

te=V{ I — /*). lo" , c — . xo'' , GO~- .( — a* V) 

V • » 
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— V* • VC>* — ^ * — L xo” . His pofitis fi Planeta motu omni 

— V'* 

deftitueretur , quo tempore in E foret, ex Terra C verfus *D 
mota videretur Ili loco t,& cflet finus aberrationis lucis = + 
( I _ r» ) . xo" , atque in Planetis inferioribus valeret fu- 
perius fignum pro prima conjunftione , & inferius pro con- 
junftione altera cum Sole, in Planetis autem fuperioribus fu- 
perius pro oppofitione, inferius pro conjunftione. Quod fi 
Planeta ipfe in fua orbita moveri inteHigatur, quo tempore 
ex E lux ad fpeftatoris oculum perveniet, Planeta ex loco 
E id G tranlibit, atque erit G locus verus, t autem appa- 
rens Planetae locus, & dilferentia loci veri, & vifi, five aber- 

. « • • 1/4. 4 ^ < * ^ • t1 

ratio, quae ex luce orietur ent = 

+ ( 1 — ). xo" . Q. E. J. 

Corollarium Primum. 


Planetae igitur inferiores ante primam conjunftionem 
angulum elongationis a Sole e Terra vifae aberratione lucis 
habebunt auftum , & imminutum poft conjunftionem . Ante 
conjundionem fuperiorem rurfus augebitur iple angulus, & 
polt conjunAionem minuetur. Scilicet circa primam conjun- 
ttionem minuetur Planetarum retrogradatio , & apparens lon- 

f itudo augebitur, circa alteram vero direftio Planetarum, 
: longitudo apparens imminuetur . 


Corollarium Secundum. 

In Planetis fuperioribus poft oppofitionem, & conjun- 
ctionem minuetur elongationis angulus, ante oppofitionem 
vero, & conjunctionem augebitur ilcilicet imminuetur in con- 
junCtione, & in oppofitione apparens Planetarum longitudo 
augebitur . In oppofitione Planetarum fuperiorum , & prima 
interiorum conjunClione erit angulus aberrationis = 

^ .^o" , in aliis autem conjunctionibus = 

xo" 
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xo” , atque erunt inter fe aberrationes in limplici ratione dif- 
ferentiae ad fununam velocitatum. 

Corollarium Tertium. 

In Mercurio cum juxta Bullialdum fit A = 38805, erit 
& ( !^‘) . .0" = (^). xo” 

sr 6" . 9 . Haec erit igitur aberratio , quae in prima conjuftio- 
ne ex luce orietur . In conjunAione altera cum Sole net ab- 
erratio = = f4" * Venere cum fit i = 7x400 , 

erit pro conjunftione inferiore aberratio -t= = 3” . 

f ; pro fuperiore autem = ' = 43” • f • 

Corollarium Quartum. 

In Marte cum fit ^ = irisro erit aberratio = 

= 3” .7 in oppofitione , & in conjunftione = 36" .x. In Jove eft 
^ = 5’I955 'o, « aberratio in oppofitione =10" .6, in conjunftio- 
ne vcro=29'’ . 4. Saturnus pariter in conjunAione a loco vero 
aberrabit angulo x6" . 5: ,& in oppofitione 15". f . Patet autem 
quod cum ad eafdem partes in oppofitione moveantur Pla- 
netae fuperiores , & inferiores in prima conjunctione , ad quas 
fi motu omni deliituerentur communi fixarum aberratione 
ex motu Telluris orta deberent ferri ; in cafu utroque dif- 
ferentia loci veri , & vili dato quocumque tempore erit dif- 
ferentia duarum’ aberrationum quae orientur ex motu Terrae, 
& Planetarum . In aliis conjunctionibus ob contrarium ratio- 
nem aberrationum fumma accipienda erit. 

Corollarium Quintum. 

Ex iifdem principiis praelio erit Solis longitudinem ob 
lucis aberrationem conltanter minui angulo xo" . In Luna 
■ nfenfibilis erit aberratio. In aliis Planetis. omnibus, quando 

appa- 
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apparent ftationarii- omnino nullam cITc oportere facile in- 
telligetur. Aberrationes latitudinis, & aequationes aberratio- 
num aliarum, quae orientur ex ellipticitate orbitae, in maxi- 
me excentrica orbita Mercurii -erunt circiter 4", 'minores 
fcilicet quam ut ipfarum ratio aliqua haberi debeat . Sed ne- 
que implicatiore calculo 'opus' eft Ii aut longitudinis 'aequa- 
tiones, aut aberrationes totae latitudinis Planetarum, Come- 
tarumque dato quocumque tempore invelligentur . Data e- 
nim velocitate alicujus corporis, loco, & direftione motus, - 
tota etiam datur aberratio. Videatur tamen excellens Cle- 
rautii opus de aberratione lucis, quod commentariis Pariiiep- 
fis Academiae anno 1746 infertum eft, & quo ipfe primam,' 
ac generalem horam Problematum folutionem exhibuit.. 

S C H O L I O N. . 

1 • 

Cl. Perellius aliud theorema pro aberrationibus Planc- 
tarum, quae ex luce oriuntur, fupputandis mccum nuperri- 
me communicavit. Scilicet primo inquirenda eft ^aberratio 
Stellae alicujus fixae, quae fpeftetur ex Terra noftra, & cum 
Planeta aliquo, qui proponitur, conjungatur. Deinde inve- 
ftiganda eft aberratio fixae alterius, quae ex ipfo Planeta in 
conjundione cum Terra videri poflet . Duarum aberrationum, 
differentia accipienda eft fi Terra, & PlancM moveantur ad 
eafdem partes, furama vero fi ad partes ex diametro oppo- 
fitas moveantur . Patet enim totius quaefit® aberrationis duas 
efie partes, quarum una ex motu Terrae, altera ex motu 
Planetae oritur . Prior eadem eft aberratio Planetae , qui mo- 
tu omni deftituatur, aut alicujus fixae, q^ in caelo cum 
Planeta conjunfta fit. Altera eft aberratio Terrae immobilis, 
atque ex Planeta vifae, aut Stellae quae cum Terra conjun- 
gatur. Quod fi vero Terra, & Planeta eamdem habeant 
motus direftionem , aberrationes binae fient ad eamdem par- 
tem, ad oppofitas autem fi oppofita fit utriufque motus di- 
reftio . Ita ex folis tabulis aberrationis lucis in Stellis fixis , 
Planetarum aberrationes deduci poterunt. 

DE 
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DE MOTU DIURNO, 

ET ANNUO 

PLANETARUM. 

C Artefiani Philofophi cum a vorticibus Planetas omnes 
deferri vellent, &in m^ore diftantia a Sole velocitates 
vorticum decrefcere. Planetas in locis citimis, atque 
extimis diverfimode impulfos afleruerunt, prteter mo- 
tum periodicum totius vorticis, aliquem etiam rotationis mo- 
tum participare . Difficultati , quae ex lege ipfarura velocita- 
tum, & rorationum lingularum rapiditate defumi folet, voluit 
occurrere Caffinus Filius Atmofpnaeram Planetarum ad ea uf- 
que loca extendendo, in quibus differentia velocitatum totius 
vorticis par eflet inducenda celeri imae vertigini, quam in Mar- 
te, Terra, & Jove deprehendimus. At prater quam quod 
nimium ampla Planetarum Atmolphara ftatueretur, & extre- 
mis in locis rarior, quam ut porfet receptum motum ad Pla- 
netas ufque transfundere; accedit, quod Villemotio Hirius 
oppofuerat , diurnum motum in hac hypothefi non ab Occi- 
dente in Orientem, fed ab Oriente in Occidentem debere 
fieri. Nam fi- in locis inferioribus tardior, & velocior eil Pla- 
neta in fuperioribus, quam circumfufa vorticis materia, ab 
inferiore ipfo hemifphario ad fuperius refluet , & contrarium 
motum communicabit . Si eam vorticum velocitatem Carte- 
fiani efle vellent, quam folam haberi pofle Alembertius de- 
monftravit, & quae in ratione fimplici diflantiarum augetur, 
tuerentur utique direftionem diurni motus, at fimul etiam 
agnofeerent fuos vortices fervandae legi temporum periodi- 
corum, deferendifque Planetis penitus efle impares. 

Q Ipfe 
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Ipfe etiam Alembertius, S- 4t9> de fluidis, eam Mai- 
rani hypothefim reprehendit, qua cum Planetx partem ob- 
veriam centro graviorem efle intelligeret, levioremque aliam, 
quae averfa eft, cenfmt plus efficaciae in fuperiore hemifphae- 
rio habere materiam Tubtilem, & perpetuam circulationem 
hoc modo gignere : dato enim quod ex majore vi centrifu- 
ga fluidi, in quo mergitur infenus hemifphaerium majorem 

{ rravitatem adipifcatur, partes omnes a centro vorticis aequa- 
iter diflitae eodem modo gravitate debent, & in direaum 
urgeri femper feclufo motu circulari. Difficultates alias ad- 
jecerat Joannes Bemoullius, far. 3. Caeleftis Phyficae, ex 
modica gravitatis diverfitate, & maxima Planetarum veloci- 
tate circa centrum derivatas . Is vero cum Planetarum circa 
Solem deferendorum munus Solari vortici non tribueret , & 

S luviam quamdam ftatueret particularum lucis in vorticis con- 
nio compadarum , & torrentis modo relabentium in Solem 
ipfum, ex eadem pluvia diurnum motum oriri cenfuit qua- 
tenus fcilicet anteriores Planet® partes luci relabenci obviam • 
fierent, pofteriores vero ipfius idibus fefe eriperent. Quo 
plane quid fibi voluerit vir clarillimus non incelligo: dato 
enim quocumque tempore Occidentalis, & Orientalis cujuf- 
cumque Planctae pars eodem numero particularum relaben- 
tium, eademque vi impelleretur, neque aliquis motus verti- 
ginis haberi poflet. 

Optime vero in fuis Propofitionibus Mechanico-Dina- 
micis num. xxxiv. ® Jeq*- Johannes idem Bemoullius ani- 
madvertit eamdem eile caulfam diurni, quae annui motus 
Planetarum . Cum enim ante ipfum omnes Mechanicae feri- 
ptores motus corporum explicaturi non nifi aut punda in- 
di vifibilia confideraverint, aut corpora, quorum gravitas in 
centro coada eflet ; primus omnium Bemoullius Mechanicam 
corporibus quibufeumque, ut vere funt , gravibus , & exten- 
fis aptare docuit; quod alii poftmodum argumentum , atque 
in primis Eulerus, k Alembertius feliciflime profecuti funt. 
Huc autem redeunt quae a Bernoullio inventa, & demon- 
llrata funt. Si corpus aliquod BTZ,fig. 16., impellatur vi 
aliqua L‘P, quae non tranfeat per centrum gravitatis E-, pri- 
mo 
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mo ofciHari incipiet totum corpus circa punftum aliquod 2) . 
Centrum ipfum primae, & fpontaneae rotationis *D, erit in 
refta BGt quae tranfibit per centrum gravitatis E, & per 
punftura £, cui vis prior imprefla eft. Denique centi-um 
fontaneae rotationis tic comparatum erit, ut corpus ex 73 
luipenfum, centrum ofcillationis habeat in L: aut, quia de- 
monftrante Hugenio pandum fufpenrionis, & centrum ofcil- 
lationis in pendulo compofito converti polTunt, ut corpus ex 
L fufpenfum centrum ofcillationis habeat in *D . His autem 
pofitis manifeftum eft quod cum centrum mvitatis ea velo- 
citate, quam femel concipit, progredi debeat in diredum, 
totum corpus velocitate £ E in diredum moveri perget , 
difterentia vero velocitatis in pundis ftn^is concipiet mo- 
tum alium rotationis . Pundum 2 ) quod velocitatem circu- 
latoriam habebit squalem illi, qua centrum gravitatis pro- 
gredietur , defcribet in unaquaque revolutione vulgarem E- 
picycloidem, cstera vero punaa Epicycloides alias pro va- 
ria a centro diftantia correptas, aut oblungatas. 

Facile etiam determinabitur pundum Z , cui vis prima 
applicanda erat in fingulis Planetis, ut ea prc^iret celeritas 
rotationis, & projedionis, quam exhibent obfervationes . Sta- 
tuamus enim 73 fuifle centrum fpontanes illius, & a Pla- 
netis pnmo concepts rotationis. E>it peripheria ad radium 
ut fpatiura a centro E una Planets revolutione percurfum 
circa Solem »d £ 7 ). Tum fi Planeta aut fphsricam figu- 
ram habeat, aut fphsrics fatis accedentem, accipiendo ex 
regulis Hv^cnianis duas quintas partes tertis proportionalis 
fpatio & Planets radio, pro diftantia Z E obtinebi- 

mus duas -quintas partes produdi ex quadrato radii Plane- 
ts ipfius in peripheriam, divifi per radium dudum in £2). 
Ita n in Terra noftra aiiumamus mediocrem radium Parifien- 
fiium hexapedarum 3173035^, & dillantiam mediocrem a So- 
le circiter xrooo femidiametrorum hujufmodi, erit tota or- 
bis annui pcrimcter hexapedarum 45-141 8 f3 59 10 : qus quo- 
niam circiter 315^910 lecundis temporis abfolvitur ; erit 
fpatium a centro Terrs horis 13, 56' 4” five 86164", una 
fcilicet fyderea die circa Solem confedum hexapedarum 

Qi 1135197079, 
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1135-197079, ET> vero 196606158, hoc eft fere 60 non dia- 
metrorum ut num. xxxvtt. alferuerat Bernoullius, fed femi- 
diametrorum tcrrcftrium . Erit demum L E hexapedarum 

1x886 , feu circiter femidiametri ipfius, quemadmodum 

in eodem loco Bernoullius determinaverat. Simili methodo 
invenit ipfe in Marte, & Jove vim priorem ad diftantiam 

^ ^ a centro imprimi oportuifle ut ea prodiret, quae obfer- 

vationibus deprehenditur, motus diurni, & periodici proportio. 

Ego cum aliquot ab hinc annis argumentum idem ex- 
colere caepiirem in aliud plane elegans theorema incidi, quo 
illullrari diurni, & annui motus relationem, & fimul etiam 
Mechanicam corporum magis promoveri polTe exiftimabam : 
quod fcilicet fi vis aliqua corpori alicui imprimatur , & di- 
rectione l'ua non tranfeat per centrum gravitatis, uterque 
motus, qui fuborietur, projeftionis, & rotationis fic com- 
parabitur, ut motus rotationis idem fit ac fi fixum eflet cen- 
trum gravitatis, & nullus fieret motus proje^Honis, motus 
vero ipfe projeftionis fit idem ac fi vis omnis parallclla di- 
rectione in centro gravitatis imprefia eflet, & tota in motum 
projectionis , feclufa rotatione qualibet , impenderetur . (^uod 
a Cl. Alembertio theorema cum in nova Oinamies editione 
primo propofitum, demonltratumque invenerim, demonllra- 
tionem tamen, quae mihi antea exciderat, & quae brevifli- 
ma, & fimplex elt, hic adjiciam. Nihil autem ex Johanne 
Bernoullio hic praemittam , nifi quod duplici ratione demon- 
llravit ipfe citato in loco, quod fcilicet centrum primae, & 
fpontaneae rotationis in illa lemper diametro gravitatis repe- 
riatur, in cujus aliquo punCto vis prior imprefla eit. 

THEOREMA. 

Si corpori cuicumque B ZGT •, fig. 16., & in punCto 
quocumque L diametri BG tranfeuntis per centrum gravi- 
tatis Et vis aliqua L'P perpendiculariter imprimatur; dico 
i". quod totum corpus duplicem motum projeCiionis, & ro- 

ta- 
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tationis circa gravitatis centrum concipiet : x?. quod motus 
projectionis quantitate idem erit, ac fi vis tota in centro 
ipfo impreffa effet , & diredione fua direClioni vis iroprdlae 
parallelius : 3®. quod motus rotationis idem erit ac u cen- 
trum gravitatis nxum maneret , & .nullum projeCtionis mo- 
tum corpus acquireret. 

*D E M O S S T R jt T I O. 

In primis manifeftum eft, quod vi imprelTa totum cor- 
pus ofcillari incipiet circa punCtum aliquod ©, & diameter 
BGin ///abibit, & erit F E fpatium a gravitatis centro 
abiolutum. Ducatur per pundum >7-» reda C H prio- 

ri .5 G parallella . Erit velocitas pundi cujufcumque M = 

MN=MO + NO=zFE , prout fcilicet pundum 

M aut citra, aut ultra centrum gravitatis cadet. Jam vero, 
ob proprietatem ejufdem centri , fumiu om lium M . F O 
utrimque aequari debet. Itaque cum ratio HI\ FH fit con- 
flans, diametri BG punda omnia duplicem motum conci- 
pient, unum communem centro cavitatis, alterum propor- 
tionalem diflantiae a centro, tenentem in contrarias partes 
hinc inde, & qui priorem motum minime afliciet. His prae- 
notatis . 

Pars prima. Quia punda omnia diametri BG non pof- 
funt communi motu FE in diredum promoveri, nifi etiam 
totum corpus eadem velocitate projiciatur, nec poflunt ve- 
locitate proportionali diflantiae a centro gravitatis circa cen- 
trum iplum revolvi, nifi etiam totum corpus idem rotatio- 
nis fuae centrum habeat ; patet primo quoa corpus duplicem 
motum concipiet unum projedionis, & alterum rotationis 
circa centrum gravitatis . Quod erat primum . 

Pars altera . Porro fi centrum primae , & fpontaneae ro- 
tationis T) fixum elTet, momenta vis prioris quomodocum- 
que applicatae in Z., aut E proportionalia elient dillantiis 
^ E 2. pundo & eaaem femper eflet velocitas 
ctmri gravitatis,, five vis ipfa in Z., five in E imprimere- 
tur. 
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tur. Rurfos fi punftum ® fixura effer, & vis imprimereto^ 
in centr.o E , eamdem velocitatem centrum ipfum acquire* 
ret, qua totum corpus Ubere prmiceretur. Itaque motus pro* 
jedionis femper ent idem, ac n in centro gravitatis, aire- 
Aione parallella, imprimeretur vis omnis, & nullus Ubere- 
tur motus rotationis. Quod erat alterum. “ - ‘ 

Pars tertia. Denique fi vis omnis in punAo L impri-‘ 
meretur, & primo centrum gravitatis tum vero centrum 
fpontaneae rotationis ©fixum inteUigeretur, effent momen- 
ta inter fe ut LEyL ®, &> differentia momentorum efiet 
T)E, Sx vero momento TiE gignitur velocitas EF^ quae 
gravitatis certtro, &. particulis omnibus eft communis, live 
gignitur motus projcaionis . Momentum igitur , quod in mo- 
tum rotationis impenditur , femper eff idem , adeoque eadem 
etiam eft rotatio, five punftuin E fixum fit, live libere to- 
tum corpus eadem vi in eodem punfto L impellatur . Q. E. D. 

• f, 

Corollarium Primum. 

r. 

Si vis aliqua diametro B G imprimatur in punAo L di- 
reftione obliqua & in duas refolvatur LTj altera 
L ^ cum tranfeat per centrum gravitatis , tota impendetur 
in motum projeftionis , prior vero L T eumdem motum pro- 
jeflionis gignet, ac fi in centro E impreffa effet . Itaque cen- 
trum gravitatis motu compofito feretur juxta lineam lineae 
y ^ parallellam , eademque femper velocitate , quodcumque 
fit punftum L . Quod fi direftio vis impreffae plano alicui 

{ ►ropofito BTZ obliqua fuerit, referenda erit aa {Janum a- 
iud, quod per centrum gravitatis tranfeat, & in quo jaceat 
linea direftionis, atque eadem rurfus theoremata habebuntur . 

Corollarium Secundum. 

Si vis quae corpori imprimitur ex impaftu alterius corporis 
ortum ducat , refolvenda eft in duas alias , quarum una tangenti 
impulfi corporis paraQella fit, altera vero in ipfo impafhis 
punfto perpendicularis . Priore vi impellens corpus nullum 

mo- 
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motum communicabit : altera , fi per centrum coiporis im- 
puUl tranfeat, folum communicabit motum projemonis. Ita 
quia perpendiculares omnes fuperficiei cuicumque fphsricK 
per centrum gravitatis tranfeuot , fphaera ab aliis corporibus 
utcumque impulfa folum projedionis motum adipifcetur . Si 
quae tangenti corporis perpendicularis eft vis minime tranfeat 
per centrum cavitatis rurfus refolvenda erit in duas , quad- 
rum una tranint per centrum ipfum, projediionis motum 
dumtaxat gignat, altera gignat fimul motus projedionis, & 
rotationis, ut antea didum eft. 

Corollarium Tertium. 

Si vis, quae fuperficiei enimae imprimitur, tota in cor- 
pus tranfeat, ex. gr. fi filo alicubi in iuperficie ipfa alligato 
trahatur corpus, & producatur diredio fili quoufaue diame- 
tro alicui B G perpendiculariter occurrat in punao L ; eo- 
dem modo aget vis , ac fi in pundo L impreila efiet . Quod 
fi minime coincidant punda L, & E, duplex femper pro- 
jedionis, & rotationis motus habebitur, & centrum gravi- 
tatis E in diredum feretur per lineas diredioni totius vis 
imprefiae parallellas. Ita etiam in fphaera duplex motus uni- 
ca vi obtineri poterit. Eruetur autem fuperioribus regulis 
L£, Sc data LE inootefcet angulus, quem vis imprefta cum 
radio fphserae, ttbi imprimitur, debet efficere diredione fua, 
ut data emergat proportio velocitatis rotationis, & projedio- 
nes. In Jove ex. gr. erit angulus ipfe xi® 19' , & in Ter- 
ra 13’ circiter. 

S C H O L I 6 N. 

Ope hujus theorematis, & alterius, quod parte prima 
diflertationis de vicillitudinibus Diurni motus Tropof. x. de- 
monilravimus , inveniri poterit motus, quem corpus quodli- 
bet imprefiis viribus quibufcumque primo debet concipere . 
Diximus enim quod fi corpori alicui binae vires imprimantur, 
quarum una circa unum axem, altera circa alterum fingil- 

latim 
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latim rotari inciperet, compofitis fimul viribus, & rotatio- 
nibus, circa axem tertium totum corpus revolvetur, erunt- 
que finus deviationis novi axis a prioribus duobus recipro- 
ce proportionales velocitatibus , quas pundum aliquoa in 
communi feftione duorum ^^'quatorum diftindris rotationi- 
bus praefeferret . Id autem breviter ex eo deduximus quod 
in novo axe velocitates oppoiitae fe delimant, in aliis vero-, 
punftis vires omnes» componant velocitatem proportionalem 
diftantiae ab axe ipfo , & reftae ad axem dudlae fua dire- 
ftioae peroendicularem . Idem etiam theorema cum maxime 
implexis Phyficae caelellis cafibus aptaverimus, theoriae ni- 
mirum praeceflionis iEquinoftiorum , & nutationis terreftris 
axis, eafque ipfas habuerimus aequationes, quae alia pror- 
eus ratione ab Alembertio, atque Eulero fuemnt erutae , 
novum protulimus argumentum quod compolitio motus non 
in liberis motibus dumtaxat, verum eriam in rotationis mo- 
tibus locum habeat. - > 
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METHODO 

FLUXIONUM GEOMETRICARUM. 
PARS PRIOR. 

M Agnitudines omnes Geometricae fluxu, & motu 
continuo gigni intelli^ntur . Concipiamus enim 
pundum aliquod B yfig.iii., moveri ex B in 2): 
motu fuo de/ignabit reAam B 2? . Concipiamus 
infuper reftam BC fupra A 2) fluere, ut fibi in toto fluxu 
maneat narallella . Gignetur inde fuperflcies A O : & fi reda 
B C ejuidem longitudinis femper maneat , gignetur parallel- 
logrammum, quod infuper erit redangulum fi redus fuerit 
angulus duas inter redas comprehenfus . Quod fi dum reda 
BC fupra alteram fluit ipfum etiam fluat pundum Ct & BC 
augeatur, aut imminuatur, infiniti cafus diverfi haberi po- 
terunt . Fieri enim inprimis poterit quod incrementa omnia 
mc,jfg. 19., dum fpatio quolibet J? ilf promovetur reda BC 
fint fpatio ipfi proportionalia: quo in cafu punda C, c in 
eadem erunt reda CT', & triangulum defignabitur . Si incre- 
menta aut decrementa conflantem proportionem ipfam non 
fervent, linea BCL curva erit, convexa quidem, aut con- 
cava, hujus, aut illius naturs pro varia pundi extremi C 
acceleratione, aut retardatione. Et qua ratione fluxu lineae 
intelligitur fuperficiem quamcumque exfurgere, eadem po- 
tefl intelligi gigni corpora ex fluxu fupemciei . Ut fi paral- 
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lellogrammum fupra lineam reftam feratur motu fibi femper 
parallello gignetur parallellepipedum, quod reftangulum e- 
rit, fi parallcllogrammum illud fuerit reifhngulum perpen- 
diculariter reA® infiftens , atque infuper evadet cubus fi re- 
Aa , & reAanguli latera inter fe fuerint lequalia . 

Pariter fi reAanguIum circa aliqUod latus immobile re- 
volvatur , revolutione abfoluta habebitur cylindrus . Si trian- 
gulum reAangulum circa latus alterutrum rotetur, prodibit 
conus: fi femicirculus, fe mi parabola , femiellipfis &c, fphaera, 
parabolois, fphaerois &c prodibit. Eodemque motu, quo li- 
neas , fuperficies , & folida cujufcumque generis gigni con- 
cipimus , concipere etiam pofiumus lineas, fuperteies, & 
folida determinatae jam magnitudinis aut augeri, aut im- 
minui . Ita fi parallcllogrammum B C O propdnatur, 
i8. , & produAis B T) , B C in M , & N moveatur 
29 O quidem fupra T> M , 8c C O fupra C N tali ratione 
ut 2) O quantitate mo augeatur, & CO quantitate «o; paral- 
lellogrammum B C O D in maius quodlibet B No iV/ abire 
poterit. Et fi proponatur parallellepipedum M C,fig.zo.t 
eodemque tempore 7' iV fupra iV/r, C.Af fupra NT, B ^ 
fupra fluat; ut tria parallellepipedi latera MN, 

evadant MT, “D/f, NR, majus parallellepipedum ob- 
tingitur . Generatim magnitudo quaelibet xzyr conflata ex 
magnitudinibus x, t inter le duAis, qu® motu con- 
tinuo augeri, aut minui intelliguntur, ipfis crefcentibus aut 
decrefcentibus crefcet fimiliter, aut decrefcet. 

Hac prima , & genuina eft magnitudinum Geometrica- 
rum idea, quam fummi antiquitatis Geometra Euclides, A- 
poUonius , & Archimedes fuppeditarunt : Hanc pofteriore 
faculo Torricellius illuftrare, atque extendere aggrelfus efl . 
Extat enim ipfius epiftola ad Galilaum , in qua de lineis 
curvis cum ageret, curvas omnes confideravit veluti duobus 
motibus genitas, altero aquabili, altero accelerato. Tum 
etiam adnotavit quod fi alicubi duorum motuum proportio 
exprimatur duobus parallellogrammi alicujus lateribus, dia- 

f ;onalis pofitionem tangentis determinabit. Exemplum dedit 
piralis Archimede® , in cujus origine velocitates cum fer- 
vent 
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vent rationem radii ad peripheriara, femiordinata etiam fpi- 
ralis fe habet ad fubtangentem ut radius ad peripheriam , 
Elucubraverat etiam Torricellius peculiare opus de lineis 
curvis, cujus fragmenta aflervantur Florentiae, & in quo me- 
thodum tradiderat ducendi tangentes plurium curvarum , in- 
veniendi centrum gravitatis, quadranai Helicem Archime- 
deam, metiendi folida curvarum revolutione circa axem, aut 
femiordinatam, atque in primis revolutione Logarithmicae 
circa afymptotum genita &c. Quibus plane Geometra inge- 
nioHirimus toti Fluxionum memodo propius accelTerat, & 
nifi ipfum mors immatura praeripuiflct LitterarisE Reipubli- 
cae, alia plura, & maxima inventa pollicebatur . 

lifdem fere temporibus Cavalerius Mediolanends, quem 
Galilaeus Archimedem alterum appellabat, femina qutedam 
evolvere , atque explicare caepit , quae fparfim Jecerat Gali- 
laeus ipfe, potilTimum in Dialogo primo, & fecundo de Me- 
chanica, & Motu locali . Nimirum magnitudines omnes Geo- 
metricas veluti ex infinitis partibus compofitas confideravit 
Cavalerius, & novam indivifibilium theoriam Geometriae ad- 
didit, & ejus ope plurima de Seflionibus Conicis , de fpatiis 
Helicis, & folidis inde genitis prorfus nova, & fingularia 
demonflravit . Illud autem in indivifibilium theoria durius, ac 
minus Geometricum occurrit quod lineae ex infinitis pundis, 
ex infinitis lineis fuperficies , & folida ex infinitis fuperficie- 
bus coalefcere intelligantur . Quam didicultatem ipfe etiam 
fenfit author perfpicaciflimus , & quae indivifibilium metho- 
do, eruerat, aliis demonfirationibus more veterum confirma- 
vit . In praefatione infuper libri feptimi animadvertit eodem 
modo omnia procedere etiamfi continuum fpcdetur veluti 
ex partibus non indivifibilibus coalitum : quo iis aditum ape- 
rivit, qui indivifibilibus evanefcentia divilibilia fubflituendo 
voluerunt lineas componi ex infinitis lineolis, infinite parvis, 
& in infinitum divifibilibus, ex fuperficiebus fuperficies, & 
rurlus ex aliis folidis folida. 

Propofitionum lingularum demonflrationes in hypothe- 
fi indivifibilium obfcurae, implexaeque funt, ut funt princi- 
pia nalcentium onmium facultatum. Torricellius methodum 

Ca- 
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Cavalerii, five, ut ipfe vocat, immenfiim Cavaleriantt Gco> 
metri* Oceanum ad breviorem , fimplicioremque formam re- 
vocare caepit in libris de dimenflone Parabolae, & Solidi 
Hyperbolici. Wallifiuseamdem methodum calculo aptare ftu- 
duit in Aritmetica infinitorum, & fummationibus ferierura 
infinitarum quadraturas curvarum , & folidorum dimenfiones 
exhibuit. Verum cum induftionc ufus elTet Wallifius, hoc 
Arithmetic* genus Bullialdus poftmodum more veterum, & 
maximis ambagibus demonftravit . Barowius eoufque progref- 
fus ell, uc triangulum curvx, quod vocant charaderifitcum, 
confiderando , ex difierentia duarum femiordinatarum fefe 
proxime confequcntium tangentes curvarum ducere docue- 
rit , quemadmodum in legionibus Geometricis videre eft . 
Attamen Barowii methodus eos tantum cafus compleflitur, 
in quibus femiordinata exprimitur potentia aliqua abfcitrae 
exponentis integri , &pofitivi. Quare eo per dufta tunc tem- 
poris res erat ut ad difierentialem calculum inveniendum uni* 
cus fere gradus fupereflet. 

Newtonus in epifiola ad Collinium data anno i 6 ^t mo- 
nuit fe methodum Barowii & fimpliciorem reddidilTc , & 
aptavifie etiam ducendis tangentibus curvarum quarumcum- 
que Geometricarum , Mechanicarumque, & inveniendis areis, 
longitudinibus, centris gravitatis, quomodocumque demum 
coordinatarum relatio furdis, & radicalibus quantitatibus ex- 
primeretur . tlxempla vero non alia exhibuit quam xquationum 
a radicalibus omnibus folutarum. Deinde in alia adOldembuf- 
gium anno 1676 dataepillola Newtonus theorema binomii eX- 
pofuit, & regulas divilionum, ac ferierum infinitarum , quarum 
ope fe invenilTe dixit areas, & longitudines curvafum om- 
nium, centrum gravitatis, contenta, & fuperficies folidorum, 
& fegmentorum; quorumcumque. At rurfus qua methodo, 
& ratione eoufque pervenerit non aperuit, & exempla dum- 
taxat , qu® implicite methodum continent, fuppeditavit , 
Cura Oldemburgius epillolam Leibnitio communicafiet , re- 
fcripfit ftatim Leibnitius, & fuum difierentialem calculum 
explicavit, quem poftmodum publici juris fecit in Aftis Li- 
pfienfibus anno 1684. Newtonus anno 1687 edito Principio- 
rum 
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rum Matbeinaticonim opere fuatn methodum undique expo- 
fuitj & pqciflimum in lem.x. x. nitide tradidit. 

Hxc igitur de inventore difFerentialis calculi, & me- 
thodi fluxionum controverfla eo deduAa cenferi poteft, ut, 
cum Newtono inventionis laus denegari nequeat , Leibnitium 
flmul diflerentialem calculum invenifle cenfendum fit, aut 
potius quadraginta fere annorum Audio crevifle paulatim me- 
thodum ipfam in Italia primum prognatam, promotamquc 
in Anelia a Wallifio, & Barowio, ac denique a Newtonno, 
& Leionitio ad fummum apicem perdudam . Hi vero diver- 
fimode fluxionum , & diflerentialium theoriam expofuerunt . 
Leibnitius inprimis cum quantitates non ex indivilibilibus, 
fed ex divifibilibus evanefcentibus confurgere intelligeret , di- 
verfos infinite parvorum ordines conflituit, & inhnite parva 
confideravit veluti differentias finitarum quantitatum. Dein- 
de cum circa hos ordines infinite parvorum difficultates ne- 
fcio quas Metaphyficas fentiret , infinite parvis incomparabi- 
liter, five indefinite parva fubllituit . Newtonus varios quan- 
titatum ordines, agnovit, quarum aliae pr® aliis pollent nc- 
gligi, ut potiflimum ex fcWio Trtpof. 93. Lib. i., atque 
ex primo exemplO' ‘Prtptf. 10. Lio, x. Trincip. Matbem. 
colligitur. Ipfo etiam exemplo fatis indicavit, fe non pri- 
mas tantum fluxiones, five prima differentialia, ut perperam 
nonnulli cenfent, agnoviffe , fed alia infuper omnia inferio- 
rum ordinum. Cum enim curv® aquationem in infinitam 
fericm conveniflet, monuit primo feriei termino femiordi- 
natam exprimi , fecundo determinari pofitionem tangentis , 
tertio angulum contadus, feu curvaturam, quarto variatio- 
nem curvatur*, quinto variationem variationis, & fic dein- 
ceps . 

Newtonus autem quantitates Mathematicas non ex par- 
tibus quam minimis compotitas , fed motu continuo delcri- 
ptas confideravit, lineas ex. gr. non per appofitionem , fed 
motum continuum pundorum, fuperficies motu linearum, & 
motu fuperficierura folida, angulos rotatione laterum &c: nec 

f |uidem fummas, aut rationes quantitatum determinatarum, 
ed fummarum, & rationum limites fpedavit, quibus fcili- 
. ‘ cet 
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cct quantitates primo nafcuntur, & ultimo evanefcunt. Haec 

S fe fingillatim explicavit fe 6 i. i. ‘Princip.., quae de metho- 
) rationum primarum, uitimarumque infcribitur. Lemma 
etiam fecundum lih. i. fic effertur : Momentum genitae a- 
4 fuatur momentis laterum generantium in eorumJem late- 
rum indices dignitatum y ® coefficientia continue dullis. 
Denique opufculi de methodo Fluxionum, quod anno ,1736 
Londint eaitum eft, duo illa funt problemata: data relatio- 
ne quam invicem habent fluentes quantitates , determinare 
relationem y qua inter earum fluxiones intercedit : data 
relatione y qua contineat quantitatum fluxiones y invenire 
quam relationem habeant tuter fe ha quantitates fluentes . 
Ita vir fagaciffimus prima Geometrarum veterum principia, 
quae Torricellio adeo arriferant, excoluit, perfecitque. 

Totam fluxionum Geometricarum Theoriam Mac-Lau- 
rinus integro opere complexus eft, in quo & mamitudinum 
genefim ex motu continuo derivavit, anulla h^ita infini- 
te parvorum ratione abflrufiores magnitudinum proprietates 
more Mathematicorum veterum invelligavit , & Geometrico 
rigore, atque ordine. Illud in prima parte fuae de Fluxio- 
nibus tradationis molellum videri folet, quod fingularum pro- 
pofitionum demonflrationes longiores fint : quo fit ut in ipfis 
perfequendis defatigati nimium Tyrones abfolvendi operis 
Itudium in ipfo limine abjiciant. Huic ego incommodo ut 
occurrerem, ante annos novem differtationem quamdam de 
Methot'o Fluxionum Geometricarum Mediolani Tyronum 
beneficio in lucem edidi, eaque ratione expofui theoriam 
continui motus ut & brevitati fimul , & feveritati Geome- 
triesB confultum eflet. Idipfum fere eodem tempore in An- 
glia prasllitit Clarillimus Simpfonius illuflri opere tbe doCtri- 
ne and appUeation of fluxions . En modo primam illam dif- 
fertationem ad ampliorem formam redadam , inveniendifque 
omnibus Curvarum Algebricarum affedionibus accomoda- 
tam. ' 
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Magnitudines, qus motu continuo, ut fupra , gigni , 
augeri , aut minui intelliguntur , dici folent magnitudines 
fluentes, & dum magnitudinibus quibufcumque datis augen- 
tur, aut imminuuntur, dicuntur nuere. Quare BO reaan- 
gulum fluens efl, fluit vero dum lateribus motis ut antea abit 
in redangulum Bo. 

Definitio Secunda. 

Si magnitudo aliqua aequabiliter fluat, hoc efl eadem 
conflanti fcmper celeritate, celeritas ipfa , qua fluit, dicitur 
fluxio prima, aut (impliciter fluxio propoflts magnitudinis. 
Ex. gr. dum latus B ‘Z) aequabiliter crefcit ufque in B M, 
celeritas, qua crefcit, dicitur lateris ipfius fluxio. 

‘Definitio Tertia. < 

Quod fi velocitas punfti extremi D non maneat con- 
flanter eadem, fed aequabiliter augeatur, vel imminuatur, ae- 
quabilis ipfa celeritas, qua augeri , vel minui intelligitur, di- 
citur fluxio fecunda lincce B D . Ex. gr. velocitas punfti D 
exponatur linea Gi/, quae jam aequabiliter crefcat, aut de- 
crefeat punfto extremo H aequabiliter moto verfiis N in 
priore cafu, & verfus G in cafu altero velocitas pundi H 
dicitur fluxio fecunda lineae fluentis BT>. 

D E F 1 N I T 1 O ^U ARTA. 

. .Quod fi crefeens, aut decrefeens velocitas lineae BD 
noiv crefcat, aut decrefeat aequabiliter, hoc efl ipfa etiam 
velocitas punfti H non maneat conllanter eadem , Icd aequa- 
biliter augeatur, vel imminuatur ; conflans velocitas , qua au- 
getur, vel imminuitur dicitur fluxio fecunda linea; G H, 8c 
fluxio tertia lineae BD. Atque ita porro fluxiones quartae, 

S quin- 
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quim® &c dicentur velocitates, quibufcum crefcent, aut im- 
minuentur aequabiliter fluxiones tertiae, quartce &c. 

"D E r l M i T I O 

Si in curva aliqua F C fig. 19., accipiantur binae 
femiordinatae BC^M« infinite inter fe proximae, ut fcilicet 
differentia omnis W9 ut infinite parva cenferi poflit, & femior- 
dinatae ipfae veluti inter fe aequales; vocabitur «adifteren- 
tiale femiordinatae BC, Co dinerentiale arcus FC,& BCoM 
differentiale areae /^C 5, quatenus fcilicet infinitefimis his 
Quantitatibus binae fe fubfequentes femiordinatae , bini arcus, 
« binae areae differant inter fe. 

LEMMA. 

Si ma^itudo aliqua inaequabiliter fluat , prima ipfius 
fluxio pro inftanti quolibet temporis metiri debet ex fpatio, 
quod dato aliquo tempore abfolvi pollet, fi eodem inffanti 
nuxus in aequabilem converteretur. 

Statuamus enim continui motus crefeentem, aut decre- 
fcentem velocitatem dato aliquo inflanti temporis efle A. 
Si iluxus omnis evaderet deinde aequabilis , eademque inva- 
riabili velocitate A profequeretur per datum tempus, velo- 
citas eadem A foret percurfo fpatio proportionalis . Itaque 
etiam fi fluxus evadat polbnodum in^uabilis, & velocita- 
te fucceflive aufta, vei imminuta majus vel minus fpatium 
abfolvatur; velocitas iluxus proportionalis erit fpatio, quod 
aequabiliter dato aliquo tempore abfolvi poflet. 

Corollarium Primum. 

Si punftum 2? reftae BT> aequabiliter fluat, ^.‘18., 
aequalibufque temporibus abfolvat femper idem fpatium Z)il/, 
exponet ipfa F> M velocitatem pundi 2), & primam flu- 
xionem reftae B O . Ergo etiam fi pundum 2) fluat inae- 
quabiliter , fluxio redae B D exponetur femper fpatio 2) M , 
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^od dato tempore abfolvi poflet fi motus omnis in pundlo 
S ad aequabilem reduceretur. 

Corollarium Secundum. 

Pariter fi in redangulo B O latus idem *Z>0 fupr» ^DM 
fluat, & re^ngnium OM illud fic quod dato aliquo tenv- 
pore a reAa 7>0, eadem velocitate fluxus, quam in ® habet, 
aequabiliter defcriberetur, erit pro cafu quolibet redangu- 
lum ipfum O M prima fluxio redanguli totius BOy cujus 
latus unum HO fit cordbns . 

THEOREMA PRIMUM. 

Si re^rilinea quaevis figura FCByfg^. 19., fluat, & 
tangens ducatur, & fit Mo parallella ipfi ^ C, & Cm 
parallella axi FBy atque infuper nuxio axis F B r^raefen- 
retur refta B AI dico quod (Jc erit fluxio arcus FCy & mc 
fluxio femiordinatae Bu. 

‘Dbuoksthatio. 

Fluxio enim arcus , & femiordinatae, quo tempore axis 
FB aequabiliter fluendo augetur fpatio B M, exhibebitur 
eo fpatio, quo arcus, & femiordinata augeri polTent fi ve- 
locitas punai C eadenv immutabiliter permaneret . Patet au- 
tem quod pundum C motum fuum, quem in C, habet, ae- 
quabiliter continuando, poft finem dati ipfius temporis, re- 

f ieriri debet alicubi in tangente yfC. Rurfus pun^um C in 
emiordinata BC efle debet, quae fupra axem F B fluendo 
augetur, aut imminuitur. At in fine illius temporis , quoae- 

3 uabiliter fluendo axis FB portione BM augetur, femior- 
inata BC in Mo tranfire debet. Tum igitur punctum C, 
continuato aequabiliter motu, quem primo habebat, reperi- 
ri debet alicuoi in refta Mo, & tangente AC, five in com- 
muni interfe6fione c: adeoque Crelt fluxio arcus FC, & 
mc fluxio femiordinatae BC. Q. E. D; 

S X Co- 
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Corollarium Primum. 

Si curva verfus axem fit concava, tangens y/C ultra cur- 
vam jacebit, & magnitudo f w, quae femiordinatae primam 
■fluxionem exprimet major erit magnitudine m o, qua vere 
femiordinata ipfa augetur. Celeritas igitur, qua feroiordina- 
ta in hoc cafu fluet , decrefcet fucceflive, noc eft femior- 
dinata fluet motu retardato. Si curva ad axem convexa fit, 
magnitudo, quae femiordinatae fluxionem exprimet, ab ea de- 
ficiet, qua vere crefeet: hoc eft femiordinata fluet motu ac- 
celerato. Si curva abeat in lineam redam, & coincidat cum 
tangente, fluxus erit aequabilis, ut antea notaturo eft. 

Corollarium Secundum. 

In primo cafu quia celeritas fluxus, feu prima fluxio 
femper decrefcet, necefie erit ut ipfius fluxio, fcilicet flu- 
xio fecunda femiordinatae fit negativa . In cafu altero pofiti- 
va erit. Dignofeetur igitur utrum curva aliqua, quae propo- 
nitur, ad axem concava, vel convexa fit, ex quo fecunda 
femiordinatae fluxio Iit negativa, vel pofitiva. 

Corollarium Tertium. 

* t 

Si fiat FB = XiBC=:y, & prima abfciflTaB fluxio BM 
vocetur de more dx,& prima fluxio femiordinatae , erit 
mc=dyj & Cf= v{ d x'- dy' ). Tum etiam fi fecunda fe- 
miordinatae fluxio vocetur ddy., concava, aut convexa erit 
curva, prout ddy in aequatione aut negativum, aut pofiti- 
vum valorem obtinebit. 

THEOREMA SECUNDUM. 

Iifdem pofitis dico quod are® totius FCB fluxio metiri 
debet ex fadto femiordinatae BC in fluxionem axis BMt five 
ex redangulo CM. 

2)i- 
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*Dbmonstb.jitio. 

Per. Jejf». %. fluxio arcae FCB eft contintfi motus ve- 
locitas, qua augeri, aut minui intelligitur. Velocitas per an- 
tecedens lemma metiri debet ex fpatio, quod fuiflet geni- 
tum fl quo tempore axis F B fluit, & motu uniformi auge- 
tur fpatio B areae etiam totius fluxus idem continuare- 
■tur, qui primo incaepit. Jam vero quo tempore area fluere 
I incipit, femiordinata BC moveri incipit fupra B M . Fluxio 
igitur metiri debet ex fpatio, quod fuiflet genitum, fl flbi 
squalis femper, & parallella femiordinata eadem i9C mo- 
tum fuum fupra B m profecuta eflet, five ex re^angulo C M. 
Q. E. D. 

Similis eft demonftratio fl area non fluat, fed refluat, 
& refiaogulum CM fiat negativum . 

Corollarium Primum. 

Et quidem cujufcumque generis fit curva propofita , 
dummodo femiordinata BC terminetur, & axis dato tem- 
pore portione B M augeatur , erit femper prima areae fluxio 
squaKs reftaneulo ex BC \ri B 3/, fcflicet retentis iifdem 
denominationibus, quae fupra, erit areae fluxio =j'</Ar,qus- 
cumque demum fit coordinatarum j', x relatio. 

Corollarium Secundum. 

V 

Si duarum magnitudinum fe confequentium differentia 
accipiatur, erunt Ce, we, & Co M B dinerentialia arcus /'C, 
femiurdinatae B Cy & totius areae FCBy nec nifi proxime 
pro ipfis difterentialibus afliimi poterunt Cc , mc, & CM: 
quatenus fcilicet fl punda C, c infinite proxima intelligan- 
tur, erit cm infinite parva refpeftu CB, Scco infinite par- 
va refpeftu cm. 


Co- 
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Corollarium Tertium. 

Hinc patet methodum Leibnirii, Hofpiralii, Wolfii, a- 
fioromque, quam vocant differentialem ♦ & qua magnitudi- 
num oropofitarum differenti® eodem modo sftimantur, quo 
mox fluxiones metiri dixinaus, approximationis methodum 
dumtaxat ede . In condderandis autem fluxionibus null® funt 
quantitates, qus veluci infinitefim® aherius ordinis negli- 
gantor. 

THEOREMA TERTIUM. 

Si bina latera CO , Z) O redianguli .fiO fluant, i8., 
& lateris CO, feu BT> fluxio fit 'DM, C.^veroTit flu- 
xio alterius lateris ; dico quod reftanguH totius fluxia me- 
tienda erit reftangulis ex CO in CN, &^0 \a7)M. 

^EMONSTKATIO. 

Compleatur re^ngolum B M o N, & per pim^ O, o 
ducatur refta, qu« latus BT> fecet in ? ..Dividetur reftan- 
gulum omne in triangulum trapetium B*POC. 

Abibit autem reftanguhim B O in J? O , quod triangulum 
y 073 in P a il/ abeat, & trapetium BVOCmBT9H. 
Itaque re^angult totius fluxio squabitur duabus flmul fluxio- 
nibus trianguli, & trapetii, five per Cor»U. i. Theor. z. duo- 
bus redangulis ex 730 in ‘D M, & CO in CN. Si fiat 7)0 
s=u, CO M = dVf CN=idu, erit reftangtdi , feu 

produdi vu fluxio = vd» + udv. Q. E. D. 

Corollarium Primum. 

Quoniam igitur produdi fluxio squatur flnxiom lateris 
uniufcujufque in latus alterum dudae , viciflim fi produdum 

vocetur z, ut fit v = ^ , Bet u d v + v d tt z=: d z, .& inde 

erue- 


Digitized by Google 



GsOMETR.ICARUM. - 24 j 

eruetur </t> = : feilicet frafli cujufcum- 

que aut v fluxio aequalis erit differentiae faftorum ex flu- 
xionibus numeratoris in denominatorem, & denominatoris 
in numeratorem per denomuueoris ipAns quadratum divi- 
forum . 


COROOLARIUM SbCUNPUM. 

Si manente triangulo TOT> latus Mm re^anguli MO 
portione mo aequabiliter augeatur, & latus Om perpendi- 
culariter moveatur fuprama, hoc efit 0 ipAim etiam redan» 
guluiu MO fluat; ipuua fluxio erit re<^ngulum Omon, per 
Ctnll.A. Tbeor. t. Itaque Omon fluxionem fluxionis expri- 
met. five fecundam fluxionem trian^i ‘P QD. Exprimet 
etiam fluxionem fecundam trapetii BP Opy & tota fecun- 
da fluxio re^anguU BO erit ^xdu.dv . 

Corollarium Tertium. 

Si bina reftanguli latera aequentur inter fe , & laterum 
fluxiones pariter fint aquales, aequalia fient redaogola O 
ON, & quadrati totius prima fluxio metietur du^o re^an- 
gulo OM, five erit = x vdv, fecunda vero = xtf a'* . In ac- 
cipienda igitur prima fluxione utrobique omittitur Qmon , 
non quod fit quantitas infinite parva refpeiflu O M, quemad- 
modum juxta principia diflerentialis calculi flatuendum eflet . 
fed quod ad fecundam fluxionem ipfius B O pertineat . 

THEOREMA QUARTUM. 

Si parallellepipedi lo., latus unum M N, aut 

duo Mm, DN, aut tria fimul M N, DN, iV ^fluant ae- 
quabiliter. augeanturque fingula reftis NP, NH, ^B; flu- 
xio totius parallellepipedi metietur in primo cafu parallelle- 
pipedo ex 2)^in NP, in fecundo autem duobus ex 2) ^ 
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in NT, 8c M ^in N H, in tertio demum tribus ex 2) © in 
NT ex NHy Sc B ^in ^R. 

Demosstratio. 

Quippe fi ex una dumtaxat parte fluat parallellepipe- 
dum, pnmo planum Obmoveri incipiet fupra N‘P\ quo 
dato ex principiis fuperioribus fequitur paralletlepipedi totius 
fluxionem metiendam efle ex eo, quod gigneretur fi planum 
idem ® ^ motum fuum fupra NT aequabiliter continuaret 
ut primo incaepit , live ex parallellepipedo bafeos 25 & 

altitudinis' NT . Eodem modo oftendentur aliae propositio- 
nis partes. PoflTent etiam derivari omnia ex tertio Theore- 
mate. Sint tria parallellepipedi latera v, », f, & refpeftivae 
laterum fluxiones dv ■, du-, dt . Fiat "yw = a, & totum paral- 
lellepipedum ■=. zt . Erit juxta ipfam propositionem fluentis 
z t fluxio z=^zdtJftdz = 'uudt\tdz. Jam vero , ob z 
— vut erit etiam dz = vdu udv . Erit itaque parallellepi- 
pedi totius fluxio =vudt + tvdu + r «</v. Q. E. D. 

Corollarium Primum. 

Eadem ratione si proponatur magnitudo aliqua avuts., 
ex fafto conflantis a, & laterum fluentium u,ty s geni- 
ta, & fiat vu—Zy per hanc ipfam propositionem evadet flu- 
xio = d I azsdt \ at sdz=.a'u ut ds\ avus di ^ 

avtsdu\autsdv. Et si lateribus «,& j continuo motu 
crefeentibus , alia v, &. t decrefeant, horum fluxiones fient 
negativae — dv,—dt,&c tota magnitudinis prioris fluxio erit 
avut ds~azsdt avt s du — auts dv . Generatim magni- 
tudinis compositae cujufcumque fluxio erit faftum ex retpe- 
ftivis laterum singulorum fluxionibus in produdum aliorum 
laterum, & coeflicientes omnes multiplicatis. 


Co- 
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Corollarium Secundum. 

Si latera omnia parallellepipedi aequentur inter fe, & 
ex parallellepipedo fiat cubus, erit fluxio = 3 v' d v . Erit 
etiam magnitudinis fluxio = dv, generatim ma- 
gnitudinis fluxio = «r <* X»" dv. Pariter cum magnitudi- 

nis jc + at’ fluxio efle debeat = adx + xxdx, erit fluxio 
magnitudinis (<*at + x*).(ax'\-x*)y sive ( -* a- + x’ )* =r 2. 
(< Af + dx-\-i.xdx). Fluxio etiam magnitudinis (<* Jir+ Ar*)i 
erit = 3. AT + AT* )’ + 2 & generatim magni- 

tudinis (4 at + Af*)” fluxio erit = «1(4 AT + at* )* -'.( 4 </ac +2 xdx). 
Generatim igitur fluxio quantitatis cujufcumque simplicis , 
aut compositae, ad poteftatem quamlibet elevatae, aequabi- 
tur fafto exponentis, coefticientium, fluxionis lateris, & la- 
teris ipsius ad- poteflatem unitate minorem elevati. 

Corollarium Tertium. 

Idem' erit theorema si exponens poteftatis non integer 

fed fraftus sit . Proponatur ex. gr. ^anticas ( 4 Ar^.Af*)^ , 
quae fiat = 2 T, ut sit ( 4 at + ac* )J = . Quia aequalium fluen- 

tium aequales etiam fluxiones efle debent, erit 3 .( 4 ac + ac‘ )* 
\adx -\-xx dx) = % Z dZ\ unde aequationem per 2 Zy sive 

per 2 ( 4 Af + a:* )'l dividendo, fiet quaesita fluxio dZ — 1 . 

1 ^ 

( 4 AT + Af* )~i.{adx + 2 AT </ a: ). Pariter quantitatis ) » 

fluxio erit = j{xy +y )“T. {xdy \ydx \-Lydy)y 8 zg^- 

neratim quantitatis ( 4 ac +_>’ )• fluxio erit = — (4 at +^’)“V~ 
{^adx\%ydy). 


T 
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Corollarium Quartum. 

Perinde erit etiam fi exponens poteftatis fit negativus . 
Proponatur ex. gr. quantitas ax~*, qnae fiat = JT, ut pro- 
jejjt ^ — trX. Quia conftanrinm quantitatum fluxio nulla 
cft, fumptis fluxionibus prodibit mx”- ' X Jx -i-x'*dX=Ot 
& inde eruetur dX=-m a x“--' dx. Generarim quanti- 
tatis ( )■ "fluxio erit =-»».(4_y+x* ) — ' {ady^xxdx) 

— —mjddy ■^■xxdx) generale erit Corollarii Ijpcundi 
< ay\-x^ r*' 
theorema . 

t 

Corollarium Quintum. 


Hoc etiam polito cum frafli 


I 

(- + *}" 


fluxio fit = 


— , & per Corel/, i. Tbeor. 3. frafti cujufcumque — 
fluxio fit = Hi!L=i±dl, erit fluxio compofits fradionis 


^ + — mt t .(M ■ 4 -*) Quare genera- 

tim perfpicitur quomodo fafti, potentiae, & quoti cujufcum- 
que fluxio fumenda fit . 


Corollarium Sextum. 


Et qua lege invenitur fluxio projpofitae fluentis cujufcum- 
que, eadem etiam inveniri poterit fecunda fluxio, fi prima 
confiderctur veluti fluens, & fluxio tertia, fi fecunda pari- 
ter fluat &c. Sit enim dd x fecunda fluxio quantitatis in- 

complexae x-. Erit quantitatis complexae (a—x)^ prima flu- 
xio = — -^(a — xy^dx, & fecunda =^( a — x^-rdx*—-- 

(a 


/ 
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I 

{a—x)lddx. Pariter quantitatis at * jiJ fluxio fecunda erit 
= iay> dx* +iaxy* dax + xxaxy'^ dxdy + 3 <* x^y* ddy 
+ 6ax'y dy'’ . Ita etiam eruentur fluxiones tertiae, & aliae 
omnes in inflnitum . 

Corollarium Septimum. 

Si incomplexae quantitatis at , aut fecunda fluxio nul- 
la flt, hoc efl fi X, aut_7 fluat squabiliter, in accipiendis 
fecundis fluxionibus quantitatum complexarum nihilo xquan- 
di erunt termini, in quibus occurret ddx^ aut ddy. Ita (i 

Iit ddx=.Oi erit-i(«— x)“ % d x^ fecunda fluxio quantitatis 
{a-x)\ 

THEOREMA QUINTUM. 

Si Hyperbola il/GF ad afymptotos AN, AT> refera- 
tur, fig. XI., & fit latus potentiae hyperbolae A B =z A E , 
erunt primo areae B F,B R abfeiflarum AC, y^Tlogarith- 
mi , & fluxio areae cujufcumque aequabitui* fluxioni illius ab- 
feiflae, cujus ell logarithmus, duftae in latus potentiae hyper- 
bolae, & per abfciiram ipfam divifae. 

^BMOHSTRATIO. 

Fingantur duae femiordinatae C F,TRa lege fupra a- 
fymptotum fluere, ut abfeifla unius fit femper potelbs 
eadem n ablcilfae alterius, &fiat AB=.a,BC— x,AC 

= « + x,adeoque AT = {a\x )' . EritCF=^ = j^^ , R T 
= — - — , & per Coroll. i. Theor. x. erit fluxio areae BF 
=ydx=- , & fluxio ixt3iBR= — ,^x)*-*dx 

4 + jr’ (4+At> 

T X =na 
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148 De Methodo Fluxionum 
= , Velocitates igitur , quibus femiordinatx in lo- 

cis fmgulis fluent, & areae totae B F, B R velocitatibus iif- 
dcm genitae proportionales erunt exponentibus , i,» abfcif- 
farum AC, AT . Sunt autem logarithmi ut exponentes po- 
teilatum, quarum funt logarithmi. Erunt icitur areae abfcif- 
farum logarithmi , & areae cujufcumq^ue fluxio erit fluxio ipfa 
abfciflae, cujus efl lo^arithmus, duaa in latus potentiae hy- 
perbolae, & per abfciiram eamdem divifa. Q. E. D. 

Corollarium Primum. 

Si producatur C/^ in /7 ut fit 77C aequalis areae hyper- 
bolicae ^ per latus ./7 5 divifae, & ducatur H L pardlella 
afymptoto AN, puncla omnia H defignabunt Lo^ritbmi- 
cam ^ ^ in qua abfciflae L A erunt logarithmi femiordina- 
tarum LH, five in qua abfciffis aequabiliter crefcentibus , 
femiordinatae crefcent proportionaliter . Pariter erit A p\o- 
garithmus femiordinatae five A B — B T, yt\ areae hy- 
perbolicae AD MT per AB divifae: quae, quoniam jacet ex 
parte oppofita prioris areae, negativa erit, Sc. B A accepta 
pro unitate, femiordinatis Logarithmicae unitate minoribus 
refpondebit . 

Corollarium Secundum. 

Quia hyperbolae oppofita mgf refpondet, fi hu- 

jus area eodem modo inquiratur, defcribetur alter logarith- 
• micae ramus eodem ax* Lp praeditus, iifdemque ab- 

fciffis A L,Ap, & femiordinatis negativis Lh,pq. Erit enim 

Af>=—a, bc=—x, A c =—a—x, cf=—y : quae 

quantitas dufta in fluxionem abfciflae — dx, dabit fluxionem 

areae prorfus ut antea. Haec attigilTe obiter fufliciat, 

ut* pateat , quod primo BernoulUus afleruerat , duos efle ra- 
mos Logaritnmicae . Qui circa quantitates eidem Logarithmo 

re- 
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refpondentes plura defideret, adeat imprimis Cl. Walmesley 
opufculum , quod Adlis Berolinenfibus anno 1755 in^cr* 
tum eft. - 

Corollarium Tertium. j 

Si fiat a-\-x = Zy adeoque dx-=idz,^ erit fluxio loga- 

rithmi quantitatis a = : aequalis fcilicet fluxioni d z per 

z divifae« & dufiae in latus potentiae hyperbolae, quod etiam 
modulus logarithmorum dicitur. Si z minor fit quam <1, & 

fiat = A — X , fluxionem logarithmi habebit z= — : idem 

fcilicet erit theorema , & dumtaxiit abfciflae ^ fr negative 
accipiendae erunt. Si logarithmorum modulus fit = i, erit 

logarithmi fluxio in primo cafu ^ in cafu altero . 

« 

Corollarium Quartum. 

Hoc etiam polito inveniri poterit fluxio logarithmi , qui 
refpondeat quantitati cuicumque compofitae x' \ b* . Nam 
fi logarithmorum modulus fu a , erit , per Corolt. 3 . Theor. 3 . , 

= . Erit pariter fluxio logarith- 
mi quantitatis ^ x + x’ , & erit fluxio logarithmi quan- 

titati^-^-^: quod idem valet de caeteris . 

Corollarium Quintum. 

Quod fi proponatur quaepiam variabilis z ad potefta- 
tem X elevata, live, ut vocat Johannes Bemoullius, percur- 
rens aliqua, & exponentialis quantitas, & fiat z* = t, ut jux- 
ta logarithmorum regulas eVadat x .‘log. z^log.t •, datis lo- 
garithmorum lluxioninus dabitur etiam propofitae quantita- 
tis 
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tis fluxio . N*m fi logarithmorum modulus Iit = i , erit 
+ log. z . dx = y-, adeoque dt = + t . log. z.dxzx 

X z"~ ^ dz\z‘ . log. z.d X . Erit etiam af d x . log. a fluxio 
quantitatis exponentialis a" . 

THEOREMASEXTUM. 

Si aequationis alicujus utcumque ex variabilibus , & 
conflantibus quantitatibus conflatae accipiatur fluxio, multi- 
plicantur Anguli aequationis termini per feriem Arithmetir 
cam . 

‘D e u O N 5 T K A X to. 

‘ . ' ■ i . . ^ .1 

In primis fi squatio aliqua + <* at* + ^* jr + = « 

unam variabilem xompleiflatur , per luperidres regulas eva- 

• det fluxio = 3Ar*</x \ xaxdx\b'dx = x^. j. ax*. 

+ ^‘ jf .^ + . Idem bis Aeri debet fl binae in, aequa- 

tione adAnt variabiles, & fecundum utriufaue exponens bis 
aequatio ordinetur . Ita aequationis d jr^ + b x*-y + c x ^ + 

myi fluxio evadet = « xJ . + b x*y . + c xy* . ^ ^ 

myi . 0 + myi . + c x + b x^y . ^ + x x» . p 

= 3<*x’</x+ X b X y d X \ v y' // x + 3 my' dy ^ 1. c x 
y dy ^ b x^ d y. Valet idipfum de aliis q^uibufcuroqw aequa- 
.tionibus, Ave termini aliqui deflciant , Ave non. E. D. 

Corollarium Primum. 

\ 

Quia juxta notum Huddii theorema, cujus demonftra~ 
tionem primo exhibuit Saurinus, A aequatio aequalium radi- 
cum quarumcumque per feriem Arithmeticam multiplicetur 
in aequationem aliam abibit, quae unam minus radicum ae- 

qua- 
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qualium continebit, & quae adhuc unam minus continebit 
aequalium radicum fi multiplicetur rurfus per aliam .feriem 
Arithmeticam ,• atque ita porro quoufque radices omnes ae- 
quales multiplicationibus hujufmodi fublatae lint, ninc enim 
termini, qui ex multiplicatione ultima emergent, non erunt 
amplius nihilo aequales ; patet idipfum quoque obtineri fi pri- 
ma, fecunda &c aequationis fluxio accipiatur. 

Corollarium Secundum. 

Si AT , & in aequatione binos valores habeant inter fe 
aequales, & utrifque indeterminatis habitis pro fluentibus ac- 
cipiatur prima fluxio aequationis; quae emerget quantitas u- 
nam minus radicum aequalium continebit, & ent limul ni- 
hilo aequalis. At fi fecunda accipiatur fluxio, prodeuntes ter- 
mini nullam amplius compleflentur ex radicious ipfis aequa- 
libus, nec fimul omnes fe deftruent. Pariter fi tres habean- 
tur in aequatione aliqua indeterminatarum valores inter fe ae- 
quales tribus fluxionibus acceptis radices omnes aequales eli- 
minari ex aequatione poterunt , & qui emergent termini non 
amplius poterunt nihilo fimul exaequari . 

Corollarium Tertium. 

Quod fi X quidem in aequatione plures obtineat valo- 
res inter fe aequales, y vero non nili unicum eumdem va- 
lorem habeat, & x dumtaxat pro fluente accipiatur; fura- 
ptis duabus, tribus &c fluxionibus aequationis tollentur dus, 
tres &c ex iis radicibus aequalibus : omnibus autem radicibus 
eliminatis, qui fupererunt termini non amplius fimul deftruen- 
tur. Idipfum fiet fi * unicum, & plures _y valores habeat in- 
ter fe aquales, atque ita accipiatur aequationis totius fluxio, 
nt dumtaxat jr pro fluente, & x pro conflante quantitate con- 
fideretur . 


SCHO- 
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S C H O L I O N. 

InJe etiam totius calculi fluentium elementa facili ra- 
tione Tyro comparare libi ipfi poterit. Patent enim conver- 
fe omnes proDofitiones . Et primo quidem ex Theor. 3., & 4. 
manifeftum eu quantitatis v d u -k- n d v fluentem efle reftan- 
gulum V « , & quantitatis vudt-\-tudv-\-tvdu fluentem efle 
parallellcpi pedum v u t: quo modo corollarium primum u- 
triufque Theorematis pariter converti poteft. Deinde ex Co- 
roll. z. 3. & 4. Theor. 4. confequitur.fafti cujuslibet ex flu- 
xione lateris, & poteftate lateris aliqua fluentem efle latus 
ipfum propofitum ad poteftatem exponentis unitate aufti e- 
levatum, duftumque in coefficientes omnes, & novo iplb 

■I 

exponente pollea divifum : fcilicet fluxionum 

1» — ■ m — I 

(4 jf+_y*) {adx \zy dy)., — m a X fluentes e- 

. runt X • , ( 4« JP + y* ) • , . Denique cx Theor, c. 

praefto eft, quod fi aliqua habeatur fraftio , cujus numera- 
tor fit fluxio denominatoris in quantitatem conflantem du- 
fia , fradlionis fluens erit logarithmus denominatoris per quan- 
titatem ipfam conflantem multiplicatus, & per logaritnmo- 
rum modulum divifus. Ita pofito modulo = i, quantitatis 

fluens erit lot. ( <*• + ar» )» & quantitatis , — 

T * <* + » 

fluens — log. ( «* 4 X* ) = log. v' ( «* + x’ ) . 

Illud dumtaxat obfer^are debent Tyrones quod cum 
magnitudinum conflantium fluxio nulla fit , & non minus 
magnitudinis x" quam x" ± a* fluxio fit war*"' d x , vicif- 
fim fluxiones m x*“‘ dx fluens efle poterit non minus x» 
quam x” ± a" . Univerfim igitur fluenti inventae adjicienda 
erit quantitas quaepiam conflans C, ut ex. gr. fluxionis zxdx 

( a‘ + X* ) fluens completa fit y ( a* + x* )» + C. Valor 

con- 


ninitbed hy CjOOglc 
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conflantis quantitatis cx peculiaribus Problematum condi- 
tionibus "determinari potent. Ut fi fluxionis propofita; fluens 

nulla efle debeat pofito ar = o, erit — ( <*‘ + + C=~a> 

/ * * f ^ 3 

+ C:=Oj & inde eruetur C = — “ , & erit completa 


fluens = |- ( «* + jf* )'f — y 4» . Contra quia quantitatis 

I J 

( 4 jr + jc’ )7 (adx + i at </*■) fluens tota ( 4 at + ar‘ )> fit = o 
ubi efi AC = 4, nulla ipfi quantitas conllans addenda erit. 

■■ Patet autem infinitos cafus haberi polle, qui prioribus 
tribus fluxionum clafiibus non compleftantur . Et quidem fae- 
pe aequationes ad clatles ipfas fubllitutione aliqua reduci pof- 
funt. Accidit id primo ubi variabilis fub figno radicali po- 
fita unius dimenfionis eft, & quae extra fignum reperitur po- 
teflas ipfius variabilis fit exponentis pofitivi . Si enim propo- 
natur xdx V (a + x), & fiat a + x = z-, erk x dx V (a + x) 

3 1 

= jb7 dz — az 7 d z‘. cujus fluens juxta fuperiores regu- 
las prodit =y z f — ^4 z \ . Deinde ubi variabilis' fub figno 
radicali fecundam dimenfionem non fuperet. Ita fi propona- 


tur fluxio ^ , & fiat K ( 4 AC + AT* ) = 

< \ ait 


X =• 




, r/ ( 4Ar + Af‘ ) = 


** — 


adeoque 


dx-=n±JL^ , 

W — i')' 


prodibit — ■ * ^ . lifdem femper fubftltutio- 

xy(,ax+x*) i ^ 

nibus fluxionum reduAio habebitur fi occurrat quantitas ra- 
dicalis y(a at—*»), aut >/ (x* — 4at ). Si occurrat radicalis 
quantias v" (x* x <*’ ) poni debet ipfa = x±a;, &fi occurrat 


(4* — X* ) fieri debet = a—^~ . 

Perinde ell etiam fi exponens quantitatis fluentis extra 
fignum unitate auffum evadat multiplum aliquod indicis fub 
figno pofiti . Ut fi fit formula ( 4+ Yhz”'- ' dz,&c po- 
natur 4 + cz*^xt fubllitutionefque omnes fiant, propofita 

V for- 
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formula in hanc aliam convertetur (*—«)'“* . ' 1 'ura 

elevando x-^azi poteftatem exponentis r— i, prodibit fe- 
ries , quae fi r Iit numerus integer , femper finita erit , & 

fcujus termini omnes in ** ~f- dufti fiuiiones totidelfi fu^p^- 

ditabunt, quae fuperioribus regfdis fluentes reduci pote- 
tunt. Saepe faepius autem fluentium inventio altioris indagi- 
nis eflb lolet. Difficiliores cafus, praecipuos faltem exponere 
ad praefens inftitutum noftrum lion pertinet . Qui plura hac- 
cc in re defiderat Tyro, adeat eximium opus Cl. Bougain- 
yillii , in quo fummorum Geometrarum , & potiffimum ddem- 
benii, atque Euleri noviffima inventa fingiuari nitore , atque 
.ordine complexus 011. 
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DE CURVARUM 

AFFECTIONIBUS. 

?ARS ALTERA. 

P Un^jT) OnguI^Fe vocari fol^t qi^d Hngularitate areliT- 
q4is ^urvap pviQ^U fecernitur . Et pri^io auidem pun-r 
aum ^ut fimpiex e(i, aut multipl^]^: iimplex q^od ad 
unutp tantum cqrv^ rami;ra ref<;rtur, multiple;t qvioq 
fi^\d plqFibu; (:p|ninune e^: & fingillatim dupleR dicitur quoq 
dqqbus, ftipiejc quod tFib^s cpmmqn^ eft, five dyplex pcF 
qqod cuTYfl bis tranfit, triplex p^r q^od tranfit ter &c. Pitn-> 
aqm dpplpx triplici modo halari poterit : aut quod duo r^n 
mi Mfffe ipfoti fecent, & nodijm gliquem referant iq 
Gifig. XI. aut quod ovalis B b zi, curvam ./f Ef pertineat, 
fig. x3., cpjus magnitudo cum ex conflantibus quantitatibus 
squ^tionem curvs amicientibus pendent, tbUtatis fuccedive 
conflantibus , fuccellive & per gradus (ingulos imminui po- 
terit ovalis, quoufque puncla i?, b fibi accedentia demum 
congruant, & ovalis jam evanefeens abeat in pun^um cur- 
vi conjugatum, quod erit duplex: aut denique quod 
dup cuFvs rami fe ipfos t^ngaot in eodepi pundlo, quod rur-> 
fus triplici ratione obtineri poterit, aut quod duo rami con- 
cavitatem ad oppofitas partes obvertant, quo in cafu dicun- 
tgr fe pfculari, ^qt quod obvertant ad ^aldem partes, & fe 

V X ara- 
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ampleftantur, aut quod ramus alteruter in ipfo punfto ofcu- 
li infleftatur, & cum primo convexitatem rami alterius con- 
vexitati obvcrcillet, obvertat poftmodum concavitatem, quod 

E undum dicitur ofculo — amplexus . Pundum triplex habe- 
itur fi aut pundum duplex conjugatum alicubi in curvae 

f >erimetro fit politum , aut curva rurfus per pundum oicu- 
i, amplexus vel nodi tranfeat. Punda fingula diftinguentur 
a fe invicem quo modo punda duplicia diiHngui diximus. 
Id etiam pro pundis aliis multiplicibus quibufeumque valere 
debet » , 

Hoc ipfo patet punda multiplicia eflTe etiam fingularia . 
Simplicia autem punda fingularia quoque elTe poiTunt fi fint 
puncia inflexionis, aut punda regreffus alicujus, aut punda fer- 
pentina. Infledi dicitur curva uoi ex concava fit convexa, aut 
ex convexa fit concava. Regredi autem a loco dato, ad quem 
antea accedebat curva, duplici modo poteft: aut ex eadem 
parte concavitatem objiciendo prioris rami convexitati , & 
cufpidem quafi efformando : aut ex parte altera prioris rami 
convexitati ipfius obvertendo convexitatem . Duos hofce ca- 
fus jam olim diftinxerat Hofpitalius. Cl. Agnefia //6. i. Ih- 
ftit. Analyt. Hum. 131. cufpidem deferibi docuit evolutio- 
ne alterius curvae, quae alicubi inflexionem ali(^am fubeat . 
Cufpidem tamen impoffibilem cenfuit Cl. De Gua de Mal- 
ves. Ipfius demonftrationem eo vitio laborare Cramerus ani- 
madvertit, quod de tota infinita ferie ex primo tantum fe- 
riei termino judicium tulerit. Sane fi curvam MOtn,fig. X4_, 

ponamus definiri aequatione —ax^y — axy'‘ a^y* = <j, 

inveniemus regreflum primi generis, feu cufpidem in pun- 
do O. Pofita enim 7*0 = x, eidem abfeifiae pofitivaex duae 

refpondebunt pofitivae femiordinatae, T n=~ ;:::r , & 

1 ti+ y ax 

TN= ~ — - ■ Abfeiflis autem evadentibus negativis , ob 

- y a jt • 

* 

radicalem terminum femiordinatae omnes evadent ima- 

ginariae. Vide Cl. Alembertium in Adis Berolinenfis Scien- 
tiarum Academiae anno i74<J. At 
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f At poteft etiam curva ABCT> fig. zj., finuofitates 
quafdam habere, & fimplices inflexiones ABC., &c, in qui- 
bus ex concava fiat convexa, & rurfus concava , Quia vero 
linuolitatum omnium magnitudo, & protenfio pro conflan- 
tium quantitatum aeauationem curva: afficientium diverfa ma- 
gnitudine diverfa elt; patet quod fi llatuamus -finuofitatem 
primam 5Ceoufque minui ut ad oculum evanefcat, pun- 
ftis B, C indifcernibili tantum fpatio a fe invicem diflahti- 
bus, per indifcernibile fpatium curva ex concava fiet con- 
vexa, & rurfus concava, inflexionemque quam vocant fe- 
cundi generis, & invifibilem fubibit: & fi rurfus alia finuo- 
fitas C7) ita minuatur, ut evanefcat, punfto O ipfi B ad di- 
flantiam inaflignabilem propius admoto, curva, in. loco B per 
fpatium inaflignabile ex concava fiet convexa , & rurfus con- 
cava, & inde convexa, inflexionemque fubibit tertii gene- 
ris, qu® inflexio erit ^vifibilis concavo arcu AB ad fenfum 
cum arcu convexo “DE conjunfto. Quod fi poftmodum fi- 
nuofitates ali® minuantur ut evanefeant , inflexiones orientur 
quarti, quinti generis &c altcrnatim vifibi)es, & invifibiles . 
Ivlaupertuifius hafec punfla vocavit ferpentina in Adis Pari- 
fienus Academi® anno 17x9, ubi primum ipforum ideam exhi- 
buit . . / / . . ) 

Ex hac pundorum lingularium idea primo confequitur 
pundo multiplici ablciffias plures, & plures femiordinatas in- 
ter fe aquales refpondere, pundo duplici duas, tres pundo 
triplici &c. Ubi enim curva nodum aliquem vifibilem, aut 
invifibilem habeat in G,Jh. zz., patet quod duda tangen- 
te MH, demiffifque ex r. E, // femiordinatis FB, ET>, 
HL, du® hujufmodi femiordinat® F B, ET), & du® ab- 
fciir® pariter AB, AT) interfe invicem squari debent, ac- 
cedentibus ad fe pundis F,'E, & in pundo duplici G coa- 
lefcentibus. Ita univerfim pundo multiplici tot abfcifl®, & 
femiordinat® aquales refpondebunt, quotuplex erit gradus 
multiplicitatis pundi. At fi de pundis lingularibus, & non 
multiplicibus fit fermo, reda dumtaxat, qu® curvam tanget 
in pundo inilexionis vifibilis, aut invifibilis cenfebitur curv® 
ipfi occurrere in tot pundis quotuplex cft gradus inflexio- 
nis. 
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Bis, & infuper duob\is aliis. Cum enim guapvis, 
fig. t 6 ., ad minus in duobus pungis a re£ta linfia ^ ^ fe-> 
cari poteft. Statuamus ita moveri hanc redam, ut demum 
«vadat tangens in pundo B . Subtenfa B 7 ) minuetur per 
^adus fingulos, & evanefeente fubtenia tangens gr ad^ 
in duobus punftis cenfebitur curv* occurrere , & ourva 
I, NP , Jfg- a?., inflexionem aliquam fubeat, in tribus pon^ 
dis fecabitur a reda qu» lucceffive mota, ut interce' 
ptae MNt ATO evanfefeant, evadet tangens TIf, in tri- 
Dus adhuc pundis fibi proximis curvs occurret . Si inflexiQ 
fecundi generis habeatur in pundo N, curva in Quatu^r ptU)-< 
dis a linea reda fecari poterit, in quinque fi inflexiQ fit tefr 
tii generis , hoc e(t tangens in priore cafu quater Ofir 
curret curv$, quinquies in cafu altero &e. ^ 

Hoc ergo multiplicia punda inter, Sc multiplicis in-> 
flexionis diferimen erit, quod multiplicia eum vere ad plUr 
res, diverfofque ramos curva pertineant eodem tempore» 
quavis reda per punda ipfa tranfiens toties ad minus oceurr 
rit curva quot (aint unitates in indice multiplicitatis pue^ . 
At fi pundum inflexionis aiicujus multiplicis proponattir, non 
reda quavis, fed tangens tantum cenfetur in tot curvs puUi* 
dis occurrere, quot funt unitates in indice multiplicitatis 
pundis & duobus infuper. Quod fi pundum Ht ilmul mul- 
tiplex, S( multiplicis inflexionis, reda, qux ipAim tanget ^ 
in tgt curv$ pundis cenfebitur occurrere quot fqpt unifar 
tes in indice multiplicitatis pundi, &; multipliciiatis inflfr 
xionis una addita : aut fi ea iit femiordinata ad axfm inclir 
natio , ut alicubi evadat tangens pundi aiicujus bujufmQdi , 
in totidem pundis ibidem cenfebitur curvae occurrere iemir 
ordinata, in tribus fcUicet ii pundum taotummodci dpplex 
fit, in quatuor fl pundum. duplex inflexionem primi genor 
ris fubeat , in quinque fi inflexio nundi duplicis fecundi gfr 
fieris flt, univerfim in tot pundis upo amplius, quot funt 
unitates in indiqe multiplicitatum pundi , & inflexionis . 

Pofitis hifce principiis Cl de IJragelogne in Adis Ptr 
rifienfis Academiae anno 1730, & 1731 punda multiplicia, 
Angularia curvarum ope ealcuU diflerentialis mvefligavit^ 

Iplius 
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Ipfms methodum pluribus de caulTis reprehendit De Gda 
de Malves in opere eximio, quo Carteuanam Analyfim fic 
promovit. Ut punftis fingularibus non folum, verum etiatn 
afymptotis, & maximis^ ac minimis ordinatis, t^terifque o- 
mnibus curvarum proprietatibus inveniendis aptaverit : quod 
Eulerus quoqUe in Introduftione ad Analyfim infinitorum , 
& Crftraerus in Introduiftiohe ad curvarum Analyfim egre- 
gie praelliterunt . Et quidem afymptotos curvarum facilius Al- 
gebra Cartefiana detertainari , ^uara caldulo difterentiali , & 
methodo fluxionum inficiari minime potelt. Neque enim a- 
liud requirit haec omnis inveiligatio , quam ut propofita ali- 
cujus curvsB squatione videatur utrum infinitx abfciifae fe- 
miordinata infinita refpondeat, aut finita, aut infinite parva . 
Ita fi aequatio fit y" = <» ar* , & exponentes » & « pofitivi 
fint, infinitae abfcilT* refpondebit fdmiordinata infinita, & 
curva ad genus Parabolicum referetur. Si vero in quidem 
pofitivus, & H ne^tivus fit, abfeifiae infinitae x refpondebit 
lemiordinhta^j» infinite parra i & curva erit generis Hyper- 
bolici , & ad infinitum fenqjer accedet axi quin axem lecet , 
axifqoe idifti propterea erit curvaS propofit* afymptotus . 
Theoriam omnem ramorum ad infinitum excurrentium di- 
rerli autiiores diverfa methodo explicarunt . 

Cramerus ttp. 8 . Introdudfionis maximos, minimofque 
«equationis terminos ope Newrtoniani parallellogrammi excer- 
pendos etle docuit, tum extraftis radicibus ramorum infini- 
romm numerum, & pofitioncm determinavit. Ut fi propo- 
natur Giirva squationis + a x ' — d ij x y' — x a x* 
4. 4 * ** = ejufdem parallellogrammi regula eruetur y^ + 
4. X* y' + Jr» a: & extrada ra dice ^* + jc* = »> cujus aequa- 

tionis radices aliae funt y + x v =a,jy — «• y — i = e, fei- 
iicet imaginariae: quod indicat neque abfeifias, neque femi- 
«rrdinatas curvae propofitae infinitas unquam evadere, nequC 
ullos effe raihos ad infinitum ufque excurrentes . Contra fi 
proponatur aequatio xy^ — m'y = 0y primo ftatui pote- 
rit X y* —a^ y = 0t uhde etuctur = , & bini emergent 

rami infiniti coordinatis pofitive, & negative fumptis refpon- 

den- 
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dentes, & praditi afymptoto femiordinatis paraliella. Quod 
li fiat xy — = 0, eruetur ±j = + , & duo alii pro- 

dibunt rami infiniti , quorum afymptotus erit ipfe axis ahTcif- 
farum. Eulerus x. Introdui^ionis ca/. 7. limiii methodo 
ufus ell, inveltigando fadores omnes reaies fupremi aequa- 
tionis membri, in quo binx indeterminatae eamdem diracn- 
fionum fummam conficiant . 

De Gua de Malves feEi. i. Analyfeos cum fibi primum' 
aquationem cubicam fecundum dimenlionem femiordinatae 
y difpofitam ob oculos propofuillet , animadvertit quod fi de- 
ficiat primus terminus g ■, & Gt g = o, qui fupererit pri- 
mus a;quationis terminus, &-altior potentia ipfius coetH- 

cientem habebit m x + J, Sc Get = 0 quando erit x = — 

Quod fi bini limul priores termini deeflent in aequacionr), 
coefficiens fuperllitis prioris termini eraderet ix* + ex + ^, 
qui fi debeat in aliquo cafu evanefeere, refoluta hac ipfa ae- 
quatione prodibunt oini aut reates, aut imaginarii valores i- 
pfiius X, quibus fubllitutis coefficiens fiet = e.iGeneratim fi 
tres, quatuor, quinque &c priores termini aequationis cujuf- 
cumque ordinis deficerent, & coefficiens termini fubfequen- 
tis tertiam, q<jartam, quintam &cpotellatera involveret quan- 
titatis X, eflent femper tres, quatuor, quinque &c quanti- 
tatis i p fi us valores imaginarii, aut reaies, quibus politis iden;i 
etiam coefficiens evanefeeret . Jam vero terminis omnibus ** 
quationis pcr cocfficicntcm primi divifis, & aequatione rite 
ordinata , coefficiens fecunoi termini ell fumma omnium 
radicum coefficiens tertii ell fumma omnium binariorum 
&c, & terminus ultimus ell facium omnium radicum 1, ita- 
que ubi coefficiens primi termini fiat nullus, quin fimul re- 
liqui coeificientes omnes evanefeant, infinitum evadet faiflum 
omnium radicum, aut fumma radicum earumdem, binario- 
rum, ternariorum dcc, & aliqua aequationis radix infinita e- 
rit, adeoque aliquis erit ramus curv®, qui excurret ad in- 
finitum. Tot etiam ramos infinitos, & afymptotos habebit 
curva femiordinatae parallellas, quot erunt radices reaies 

abfeif- 
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abfciflae x apti nullo efficiendo coefficienti fuperftitis primi 
termini . 

Et quemadmodum primis aequationis terminis deficien- 
tibus afymptoti, ita etiam deficientibus ultimis determinan- 
tur punfla fingularia, & multiplicia. Dilponatur propofita 
aequatio, tertiae dimenfionis ex. gr., ad formam trianguli, 
atque hunc in modum 
gj/i + m xy + /■ x^j/ + k xi = o. 

+ d ^ J + fx' 

+ h y ^ c X 

+ ^ 

Patet quod fi pofterioris columnae terminus evanefeat , tota 
aequatio dividi poterit per ^ =o, & femiordinata evanefeen- 
te curva axem fccabit . Radices igitur novae aequationis 
+ + = tf, exhibebunt varios valores abfcifTae 

Xt five varias difiantias. communis originis abfciiTarum, & 
punftorum aliorum , in quibus curva fecabit axem . Quod fi 
novae hujus aequationis radices binae aequales fint, aut binae 
interfeftiones axis in unam confluent, & habebitur punftum 
duplex, aut axem tanget curva, & fic in duobus adhuc pun- 
ftis abfeifla cenfebitur curvae occurrere . Si tres radices ae- 

? [uentur inter fe, punftum interfedfionis aut erit triplex, aut 
imul pundlum duplex , & punftum contadlus. Si radices o- 
mnes fint imaginariae, nulla erit curvae, & axis interfeftio. 

Quod fi vero una ex radicibus hujufmodi realibus ulti- 
mi termini nihilo exaequati fit etiam communis aequationi 
i x' y + e X y + b y = o, five fi idem fit valor abfcills x , 
quo polito ultimus fimul , & penultimus aequationis antea 
propofitae terminus evanefeat ; valor ipfe indicabit aut pun- 
ftum duplex, aut punftum fimplex, cujus femiordinata^ sit 
tangens . Sublatis enim duobus poftremis terminis tota aqua- 
tio divisibilis erit per ^ = o,& rurfus^ = <i, & femiordina- 
ta in duobus punais occurret curva. Si bina ultimi termi- 
ni radices aquales fint inter fe,eaque efficiant ut penulti- 
mus etiam terminus evanefeat, punctum necefiario erit dii- 

f ilex: ipsi enim duplex femiordinata, & duplex abfcilTa re- 
pondeoit, quod punfto simplici etiam singulari convenire 

X nul- 
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nulla ratione poteft . Pariter si una ex radicibus reslibus W- 
timi termini nihilo jam cxaquati non dumtaxat penultimum, 
verum etiam antepenultimum terminum in aequatione aliqua 
altioris ordinis reddat nihilo aequalem ; punClum, cui illa ab- 
fcilTa refpondebit, aut erit triplex, aut duplex, quod tamen 
habeat femiordinatam jk pro tangente, autpundum simplex 
inflexionis, in quo pariter femiordinata ipla curvam tangat: 
atque ita porro. Verum ex quo aequatio, quae pofteriorc ter- 
mino aequationis primum propofitae nihilo aequato compara- 
tur, 3,4, 5 & radices habeat inter fe aequales, minime in- ' 

ferri poteft punftum nccelfario elPe triplum , Quadruplum &c. 

Poteu enim elFe punctum dumtaxat duplex oinis curvae ra- 
mis fe interfecantibus coalitum, in quo abfcilFa pariter, & 
femiordinata evadat tangens, & ter curvae occurrere cen- 
featur . 

Ut in ipfa curvae origine generatim puntfta multiplicia 
detegerit Cl. De Gua de Malves animadvertit quod fi con- 
flans aequationis terminus «, qui apicem Trianguli analytici 
occupat, deficiat, origo curvae, & ablcilfae x neceftario erit 
in iplo curvae perimetro. Aquatio enim xJ + /x* + c x=o, 

<^uae ex ultimo termino comparabitur, dividi poterit per x = ^, 
ficuti tota squatio primum propofita dividi poterit perjf=o. 

Deinde fi praeter terminum conltantem <i, deficiant etiam ter- 
mini alii^^ + fx, qui fecundam horizontalem lineam trian- 
guli analytici conftituunt; ipfa origo curvae neceftario erit 
aliquod punclum duplex. Etenim terminus ultimus >fx> +/•*:* 
nihilo exaequatus duas habebit radices aequales x = o,x=», 
ipfoque termino evanefeente tota aequatio dividi poterit per 
y = o,y = o. Generatim is erk ordo multiplicitatis punfti in 
communi origine abfciftarum pofiti , qui numero deficientium 
terminorum horizontalium in triangulo analytico definietur : 

&: qui ultimus erit terminus aequationis, ac nullam involvet 
poteftatem femiordinatae j', nihilo exaer^uatus radicibus fuis 
exhibebit diftantias omnes five reales, live imaginarias ori- 
ginis abfciftarum, & interfedionum curvae, & axis, quae in- 
terfefliones veluti totidem curvae vertices fpeiflari poliunt . 

Ita ex fola conlideratione aequationis cujuslibet propofitae di- 

gno- 
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gnofci poterit quae putK^a multiplicia, & lingularia in ipfa 
curvae origine habeantur. 

Ut vero dignofcatur num curva aliq^ua extra ipfam etiam 
originem lingularia, & multiplicia punaa habeat, transfor- 
mata aequatione referenda elt curva ad alium aliquem axem , 
qui cum priore indeterminatuni angulum conftituat, aut in- 
determinato intervallo ab eodem diltet . Deinde obfervandum 
eft quibus in cafibus, & quo pofito intervallo novi, & prio- 
ris axis, aut quo axis utriufquc angulo conflans aequationis 
terminus, aut fecunda etiam, & tertia, aut alia quaevis ho- 
rizontalis terminorum linea in triangulo Analytico deficiat. 
Inde etiam eodem modo iifdemque principiis dignofci pote- 
rit , quae alia multiplicia pun^a, aut fe^entina in curva fint, 
a quibus transformatae squationis abfcilTae fupputari pollint . 
Curvarum ita transformandarum methodum paucis expofuit 
De Gva de Malves initio totius operis, & fufius expofue- 
runt Cramerus ca/>. x. & Je^u., & Eulerus x. caj>. x. Illi 
etiam regulas fuppeditarunt tangentium ducendarum , & du- 
ftis tangentibus punda fingularia diftinguere a fe invicem 
docuerunt, & maximas infuper, minimafque curvarum femi- 
ordinatas, flexus contrarios, ac regrelllis, & lingulas regref- 
fuum fpecies invenire . Denique fuperiorum ordinum curvas , 
in certas clafles, ac genera diftributas fingillatim enumera- 
runt. 

Verum haec omnis curvarum enumeratio arbitraria for- 
tafle videri poflet. Er quidem Newtonus cum diverfitatem 
ramorum in infinitum excurrentium, pundorumque lingula- 
rium conlideraflet , tertii ordinis curvas numero 7x fecit : 
quibus duas adhuc Stirllingius, & quatuor alias De Gva de 
Malves addiderunt. Eulerus fola ramorum infinitorum con- 
fideratione curvarum genera diflinxit, & genera curvarum 
tertii ordinis i6 llatuit, & curvarum quarti ordinis 146. Cra- 
merus autem curvarum tertii ordinis genera 14 efle voluit, 
quarti ordinis 9, quinti ii. Aliis alfumptis dillributionis to- 
tius principiis alius prodiret generum, & cladium numerus . 
Illud maxime intereu hacce. m re ut propofita aequatione 
aliqua affediones curvae omnes determinentur, videaturque 

X X quae 
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(juae affeftionum inveniendarum facilior methodus, ac via 
lit . Porro fluxionum methodus pro ducendis tangentibus fic 
expedita , & brevis eft ut nihil magis ; ad punfta vero mul- 
tiplicia invelliganda femper aptari poteft citra illam curvae 
transformationem, quae plerumque operofa eft, & quando 
punda extra originem curvae funt poftta Cartefianae Alge- 
orae applicationem reddit complicatiorem . Regreffus deni- 
que inflexioncfque curvarum, & maximx, ac minimae ordi- 
natae fluxionum methodo determinantur, diftinguunturque fa- 
cillime inter fe . Quare cum pundorum multiplicium theoriam 
ex methodo fluxionum fic eduxiifem, ut declinaverim diffi- 
cultates omnes, quas de Gva de Malves Bragelongnio oppo- 
fuerat, & Mac-Laurini theorema de maximis & minimis ordi- 
natis breviter demonftraiTem, inveniflemque compendia quae- 
dam Problematum Ifoperi metricorum, vtfum fuit fingillatim 
omnia paucis propofitionibus compledi . 

Problema Primum. 

Invenire fubtangentem, fubnormalem, tangentem , nor- 
malem, & interceptam curvae cujufcumque FCL^fig. 19. 

Resolutio. 

Si ACT curvam tangat in pundo C, 8 c Cit M c femi- 
ordinatae BC parallella, & fiat ut fuf>ra FB = x, BC=jf, 
BMz=dx,cmz=dyt ob fimilitudinem triangulorum Cwf, 

BC,C BH, erit fubtangens AB = fubnormalis B H 

=^, tangens v' + </ at* ). 

normalis C H = ^ v { dy' + </ ar* ), intercepta A F= 

— >r, & perpendicularis FG z=y—^^-~. Data igitur aequatio- 
ne, quae coordinatarum ar, & y relationem exprimat, va- 
lorem alterutrius fluxionis ex altera definiendo fuperioribus 

regu- 
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regulis evanefcent fluxiones omnes, & prodibunt quxfltie 
quantitates. Q. E. J. 

Corollarium Primu m. 

Si curva FCL C\t Parabola Apolloniana, Sc definiatur 
aequatione a x =y , erit dx = & fubtangens = 

= x Xy fubnorraalis a tangens = v(^x* + ax)y 

normalis = y (-^ «* + *x '^ , intercepta = x . Si proponatur 

Hvperbola intra AfymptotosZ. CO^. i8.,&fit aequatio xj> = 
a»y erit fubtangens B A = —x , jacebit fcilicet ex parte ori- 
gini abfcilTae oppofita, & erit ipfi abfcilTae aequalis. Fiet etiam 

FT=xyyHB = -J^yHC^*-^V . 

Corollarium Sec u-^ dum. 

Si proponatur squatio x ay* = x a p x — f x* y hoc eft 
fi curva fit ellipfis axis majoris a, & paremetri =/, e- 

rit fubtangens = •> fubnormalis = ^ ( <* — x ) . Cum 

igitur fubtangentis valor ex valore paramctri non pendeat ad 
idem abfcilfae punftum eadem erit fubtangens eflipfium o- 
mnium eodem axe majore, & quocumque minore axe de- 
fcriptarum . Si proponatur Hyperbola ad axem relata , & fit 

squatio xay*z=xapx\ / x*, erit fubnormalis =^(<»+x), 

& fubtangens = , quae rurfus ex valore parametri 

non pendebit. Erit etiam, 19., intercepta . 

Si proponatur generalis Hyperbolte xquatio ay** = b x* 
(<* + x)* , erit fubtangens ' mV+m "»" ' ^ ^ intercepta 

ftSM 

ma + mx + 0ji' Co- 
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Corollarium Tertium. 

Si abfcifTa fiat infinita» & prae ipfa negligantur aliae quan- 
titates datae, & conflantes, prodibit diflantia originis aofcif- 
farum, & interfedionis axis cum reda , quae ad infinitam di- 
candam curvam tangit = - - *** — = "* ■ . Evadet etiam 

r. L_ , ■ - 

aequano curvae ay i=i>x , nvejr . 

Quare cum fit dx\dy=.AF\FG y fiet in eadem hypothefi 

FG=^ *** • & fi per punfta AyScG hoc modo de- 

terminata ducatur refla habebitur curvae afynmtotus. Si cur- 
vae aliae proponerentur, quarum afymptoti eflent plures, «- 
quatio cafus omnes diverlbs fuppeditaret , eademque femper 
ratione Fluxionum methodus afymptocis quibufcumque inve- 
lligandis fulHceret. 

Problema Secundum. 

Affignare in curva aliqua punflum multiplex. 

R a s o LVT j o. 

Si pnnflum duplex quaerendum fit, aequatio primum 
fecundum dimenfioncs fcmiordinatae y difponatur. Quia pun- 
flo duplici femiordinata duplex refpondet, ut in antcceffio- 
ne dictum efl, & rite ordinata aequatio duas coroplefli de- 
bet radices inter fe aequales, fi finguli aequationis termini 

E er refoondentes feriei Arithmeticae terminos multiplicentur, 
oc eft, per fuperius theorema fextum, fi habita femiordi- 
nata ^ pro variabili aequationis fluxio accipiatur, & vocen- 
tur T termini omnes qui per dy multiplicantur} aequatio e- 
mergens Tdyy per Ccrail. x. ejufdem VroPof.y unam adhuc 
ex iis radicibus aequalibus punflo duplici reipondentibus com- 

.. ple- 
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pkftetur, & erit Tdy=zo . Pariter ft dumta^cat abfcifTa x ut 
varialMlis confiderettir , & aequationis fecundum dimenfiones 
ipfius X difpofitae accipiatur nuxio X dx, erit X dx=a, & 
unam adhuc aeq^ualium radicum continebit nova ipfa aequa» 
tio. At fi fecunda fluxio acccipiatur, hoc ed Ci Tdy ^ 8c X d x 
rurfus per alias Arithmeticas feries multiplicentur , quae emer- 
get quantitas nullam amplius aequalium radicum continebit, 
& conltabit ex terminis fefe minime deftruentibus . 

vero punftum non duplex , fed triplex fit , in fe- 
cundae etiam fluxionis expreflione una adhuc fupererit ex 
tribus radicibus aequationis curvam definientis, & erit tota 
eadem fluxio 3= a. At fi tertia accipiatur fluxio, neque ter- 
mini in ipfa omnes evanefcent, neque ulla amplius ex tribus 
radicibus aequalibus fupererit. 

Eodem trvodo procedendum efl fi punAum alia quali- 
bet multiplicitate fit multiplex. Generatim igitur videndum 
eft quo in cafu, & quibus pofitis abfciflae, & fcmiordinatae 
valoribus tota aequatio, & fuccedentes aliquot aequationis 
fluxiones evanefcant. Tunc enim ex numero fluxionum fuc- 
ceflive evanefcentium multiplicitas pundli, & ex valore fra- 
^ionis ultimo loco fuperflitis multiplicitatis fpecies agnofce- 
tur. Q. E. J. 

Corollarium Primum. 

Si fumptis igitur aequationis fluxionibus » & fubftituto 
coordinatarura, valore aliquo, termini omnes dellruantur, cur- 
va praefeferet aliquod punftum multiplex, duplex nimirum 
fi tota aequatio, & prima aequationis fluxio pro eodem ca- 
fu evanefcat, triplex fi evanefcat infuperjecunda fluxio &c. 
Proponatur aequatio ad curvam, quae Newtono eft fpeciei 
69 , videlicet/j*’ — x pcy 4. = — x j a’ * — 4^ jr* +xK 
Erit prima aequationis fluxio ^ pydy—i. p c dy = ^ d x — 
iaxdx-^^ 3 x' dx, in qua termini omnes fe defh-uent fubfti- 
tuendo c locoy, & a loco x. Curva igitur punftum multi- 
plex praefeferet ubi erit c =y, 4=*. Ut innotefcat cujus ge- 
. neris 
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neris fit punftum, fumatur etiam fecunda fluxio: quae cnm 
minime evanefcat fa<flis iifdem fubllitutionibus, & fuperfit 
=—«</»*, praetto erit pundum non nifi duplex clTe 
polle. 


Corollarium Secundum. 

{ 

Pariter fi proponatur aequatio_>^ + y* — ^ a' y' — t b* x* 
\ r=.Oy cujus prima fluxio eft 4 ^y^ dy ^xi d x — ^ b'y dy 

— 4 b^ X dx, patet & aequationem totam, & fluxionem ipfam 
cvanefcere ubi fiatj = o, & x = ± Cum igitur in eodem 
cafu non evanefcat amplius fecunda fluxio, curva in duo- 
bus pundis duplicibus lecabit axem abfcifiarum, pofitis hinc 
inde ad eamdem difiantiam b a communi abfcifiarum origine . 
Idem valet deexemplis aliis omnibus a Cramero relatis cap. lo. 
num. 170. ® fequ. Contra fi proponatur aequatioj^+*< — 
4 <1 ( + jfJ ) + 6 — 3 + ^ ) = «'j quia po- 

fita X a,y = a., ex prima fluxione fupereft ai dy \ ai d x^ 
iis abfcilTae, & femiordinatae valoribus pundfum multiplex 
refpondere nequaquam poterit. Ita juxta nofiram hanc me- 
thodum minime fequitur abfurdum, quod ex regulis Brage- 
longnii fequi dixerat De Gva de Malves fe£t. i. lem. 4. co- 
roU. I. 

Corollarium Tertium. 

Poterit etiam diftingui fpecies punfli multiplicis dufta 
tangente, five, per 'Prob. 1., determinata ratione dx:dy ex 
prima fluxione, quae fupererit. Etenim fi punftum duplex 
dumtaxat fit, & duorum ramorum curvae interfeftione con- 

fiituatur, fraflio ^ duos valores diverfos exhibebit . Tan- 

dy I 

gens punfH erit unica, & unius dumtaxat valor ipfius fra- 
dionis fi pundum duplex ofculi fit, aut amplexus, aut ofcu- 
li fimul, & amplexus, aut denique alicuius regrelfus, qui ex 
nodo curvae evanefcente conftimatur . Punflum duplex fi-' 
ne tangente erit, & imaginarius prodibit valor fradionis' 

1^ jr 
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* ^ fi punftum fit conjugatum, & invifibile. Ita quia cx prio- 

ris Corollarii aequatione =z—adx^ eruitur ±^^7“ > 

punftum duplex conjugatum erit curvae, quemadmodum a 
Newtono iplb ftatutum eft. 


Corollarium Quartum. 

Simili modo innotefcet fpecies punftorum triplorum , 
quadruplorum &c dudis tangentibus. Si punc^lum genere tri- 
plex fit & fraftio ^ ex tertia fluxione eruta tres diverfos va- 

lores habeat, punfto ipfi tres convenient tangentes, hoc eft 
trium ramorum curvae interfeftionibus pundtum conftituetur : 
fed fi duo dumtaxat valores hujufmodi pofiint elici , punfto 
non nifi binae convenient tangentes, & conftituetur punftura 
unico curvae ramo tranfeunte per punftum ofculi , aut am- 
plexus, regreflufve, ut mox diximus generati: denique fi u- 
nicus eruatur tangentis valor, punftum triplex orietur ex in- 
vifibili punAo duplici in curvae perimetro alicubi conftitu- 
to. Exemplum demus ex Cl. de Bragelogne i. par. $. '6o. 
In curva, quas definitur aequatione ay> — } a c y' + 3 a e*y 

= a ^ «AfJ +Y ** — , fifiat_j' = e, &x=a, 

poft tres acceptas fucceflive fluxiones fupcreft^^ ~~3 ' 

hoc igitur cafu unica erit tantummodo curvae tangens, & 
invifibile pundum duplex curvae perimetro inhaerebit. 

Corollarium Quintum. 

Si in primae fluxionis expreftione pro cafu aliquo eva- 
nefeant termini omnes affefti fluxionibus d x, dy, poftmo- 
dum etiam evanefeent termini affecfti aliis fluxionibus 4/ x, 
ddyy dddxy dddy &c. Quare in accipiendis aliis aequatio- 
nis propofitae fluxionibus compendium quoddam habebitur, 

Y quod 
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guod fcilicet d x,8c dy accipi podlnt pro conflantibus. Hoc . 
ipfo pracflo erit quibus conditionibus prodeat pun(5lum mul- 
tiplex. Quod duplex eft prodit nihilo exsquando stjuationem 
rotam, & duos coefficientes quantitatum in primae 

fluxionis exprelfione. Ad punaura triplex inveniendum de- 
bent infuper nihilo aequari tres coefficientes quantitatum dx * , 
dxdy,dy* , & ad haoendum punftum quadruplex quatuor 
infuper membra tertiae fluxionis &c. Quae cum ex fuis etiam 
principiis deduxerit De Gva de Malves , difficultates alias 
pr*occupavimus , quas author ipfe Bragelongnio oppofuerat 
in coroll. I. lemmatis ejufdem quarti. Caeterum autooris me- 
thodus differentiali calculo undique affinis ell. 

Problema Tertium. 

Invenire punflum fingulare, quod non fit multiplex. 

Resolutio. 

Quia reiSa , quae curva tangit in punfto inflexionis ali- 
quo vifibilis, aut invifibilis, cenfetur curvae ipfi occurrere in 
tot pundis, quotuplex ell gradus inflexionis, atque infuper 
duobus aliis, reda vero alia quaecumque non nifi in unico 
pundo occurrit; fi curvae alicujus femiordinatae tangenti pa- 
rallellae fint, ut denique femiordinata in tangentem migret, 
abfcifla in unico femper pundo occurret curvae, femiordi- 
fiata vero, quae curvam tanget, in duobus pundis occurret 
fi nullum in contadu habeatur pundum fingulare, occurret 
autem in pluribus fi pundum fit multiplicis inflexionis , io 
tribus fcilicet fi inflexio fit primi generis, in quatuor fi fit • 
fecundi &c. Itaque in aequatione, quae relationem coordina- 
tarum exprimit, fecundum abfciUaB dimenfiones difpofita nul- 
lae effe debent radices inter fe aequales . At fi fecundum po- 
teflates femiordinatae aequatio difponatur, binae efle debent 
radices inter fe aequales ubi pundum. quod a femiordinata 
tangitur non fit fingulare ,>tres ubi pundum inflexionem primi 
generis fubeat, quatuor ubi fubeat inflexionem fecundi ge- 
neris 
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neris &c. Itaque etiam fumptis juxta reflas fuperiores flu- 
xionibus aequationis, ablciiTis habitis pro fluentibus nullae flu- 
xiones evanefcent, at habitis pro fluentibus femiordinatis tot 
evanefcent fuccedentes fluxiones quot unitates erunt in in- 
dice multiplicitatis inflexionis una addita, binae videlicet flu- 
xiones evanefcent fi inflexio fit primi generis , tres fi fecun- 
di generis fit inflexio &c. Q. £. I. 

Corollarium Primum. 

Si proponatur curva aequationis y* — byi — c x=.o, & 
requiratur quod fingulare pundum habeat ubi axem fecat , 
& ntjr=o, inprimis aequationis fluxio 3 iy* dy — c(lx 
accipienda eu: quae quoniam pro eodem cafu non evanefeit, 
argumento erit m ipla curvae origine pun^um multiplex efle 
non pofle. At fi dumtaxat femiordinatae pro fluentibus ha- 
beantur, prima aequationis fluxio ^y^ dy — j bs' dy evane- 
fcet, ubi erit_7 = 0 . Pariter fecunda fluxio ixj»* dy'^ — 6 bydy* 
pro eodem cafu fiet=o. At fumptis tertiis fluxionibus, fa- 
«aque_y = tf, fupererit — 6 ^ «/j»! . Ibidem igitur curva infle- 
xionem primi generis praefeferet . 

Corollarium Secundum. 

Simili modo innotefeet Parabolam cubicam, quae defi- 
nitur aquatione = «* ;» , punftum inflexionis habere in ipfo 
vertice. Parabola aequationis = «> * habebit in vertice pun- 
Aum duplicis inflexionis , five ut vocabat Maupertuifius pun- 
ftum lerpcntinum. Punftum etiam ferpentinura in ipfa ori- 
gine habebit curva aequationis y^ — by^ — mx=o. Parabola 
aequationis x habebit in vertice punflum triplicis in- 
flexionis, feu pundum ferpentinum quod fimul inflexionem 
vifibilem fubibit, & generatim fi fit aequatio^ = <»•“* a , e- 
rit gradus inflexionis m — %. 


Y X Co- 
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Corollarium Tertium. 

Data ergo aequatione curvae, cujus femiordinatae pa- 
rallellae fint tangenti fingularis alicujus pundi, ut demum 
cum tangente ipfa congruant, & fumptis aequationis fluxio- 
nibus innotefeet fpecies pun6ii fingularis . Quod fi vero pun- 
ftum aliquod Angulare nabeat curva, nec tamen femiordi- 
natarum ad axem pofitio sit, ut cum tangente ipsius punfti 
parallellifmum fervent, aequatio curvae transformanda erit in 
aliam, quae relationem abfeiflarum ad femiordinatas tangen- 
ti paralldlas exprimat. Punftorum hujufmodi inventio ope 
Algebrae Cartesianae, & methodi Fluxionum aeque operofa 
erit: ad alia singularia punfta invenienda methodus Fluxio- 
num magis expedita, ac simplex erit. Breviores inflexio- 
num determinandarum regulas inferius explicabimus. 

Problema Quartum. 

Invenire pundum quod simul multiplex, & multiplicis 
inflexionis sit . 

/ 

Resolutio. 

Si punflum sit simul multiplex, & multiplicis inflexio- 
' nis , abfeifla in tot pundis dumtaxat occurret curvae , quot 
unitates erunt in indice multiplicitatis putidi, femiordinata 
vero, quae etiam evadet tangens, in tot curvae pundis oc- 
curret, quot unitates erunt in indice multiplicitatis pundi 
simul, & multiplicitatis inflexionis una addita, in quatuor 
fcilicet si pundum duplex dumtaxat sit, & inflexionem pri- 
mi generis fubeat, in quinque si pundum duplex fubeat in- 
flexionem fecundi generis, in fex pundis si fubeat inflexio- 
nem tertii &c. Sumptis igitur fucceflivis fluxionibus aequa- 
tionis, femiordinatifque, & abfeiflis habitis pro fluentibus, 
tot evanefeent hujufmodi fluxiones quot unitates erunt in in- 
dice multiplicitatis pundi una dempta : at femiordinatis dum- 
taxat 
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taxat habitis pro fluentibus, tot a prima incipiendo, fluxio- 
nes evanefcent, quot unitates erunt in exponente multipli- 
citatis pun(^i simul, & inflexionis. Obfervando igitur quibus 
in casibus, & quo posito valore abfcilTae, & femiordinatae , 
8c tota aequatio, & fubfequentes hujufmodi fluxiones eva- 

nefcant, singularitas punfti, & singularitatis fpecies dienofce- 
tur . Q. E. 1. re 

Corollarium. 

Hac regula punftum duplex, & fimplicis inflexionis de- 
prehendetur in curva, quae definitur aequatione y^ — hy*~ 
+ w ** = 0 . Praelio erit etiam utrum ex tribus ramis pun- 
«um triplex curvae alicujus prqpofitae conftituentibus unus, 
aut bmi, aut tres fimul inflexionem aliquam fubeant primi 
fecundi, tertii generis &c: aut fi duorum ramorum alicubi 
fe interfecantium alteruter in ipfo punfto interfeaionis fer- 
pet &c. Sed hic quoq^ue fi femiordinatae non fmt tangenti 
punfti inflexionis parallellae, eadem curvae transformatione, 
quam fuperius indicavimus, opus erit. 

Problema Quintu m. ' 

Data femiordinata alicujus curvae, & fluxione axis de- 
terminare femiordinatas proxime antecedentes , & fubfe- 
quentes . 


Resolvtio. 

d K y NM=y, 8c Nevytoniano more exprimatur relatio 

coordinatarum >t,y generali aequationejy =:A-\.ax-^bx^-^ 
cx>&c: ad cujus aequationis formam quaslibet aequationes 
reduci pofle quifque facile intelliget si in peculiari cafu, de- 
ficiente poteltate aliqua ipsius *, fiat poteftatis deficientis coef- ‘ 
ficiens = 0 . Ut ex hac aequatione eruatur valor femiordina- 
tae yf /^^abfciflaey ^refpondentis fubflituatur x -h dx loco * 

Tura 
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Tum vero ordinatis terminis prodibit 
A F ziz A A tt \ b \ c &c 

\AdK ^xbxdx^icx' i » &c 
\bdse^J^lcxdx' &c 
c d &c. 

Porro ex eadem generali aequatione fumptis fluxionibus, si 
abfciflae x aequabiliter fluant , & sit d dx =zOt habebitur 
dy = a d X + x b x d x \ 3 c x' d x &c 
ddy = xbdx'\ 6 cxdx^ &c 

dddy= 6 c d xi &c. 

Erit igitur A F =y ^ dy \ + 71^3 

Si abfcilTae fluxio d x negativo signo accipiatur, negativa 
etiam evadent signa terminorum numero parium, & manen- 
tibus reliquis ut antea flet femiordinata 

+ Q. E. I. 

r J.2.3 ^ 

Corollarium Primum. 

Ex ferie totius calculi manifeftura eft hos femper femi- 
ordinatae antecedentis, & fubfequentis valores efle. Quotcum- 
que sint generalis curvae aequationis termini qui neflciant . 
Idipfum sinthesi elegantiflima fusius demonflravit Mac-Lau- 
rinus F‘rop. xo. hb, i, Analytica tamen demonftratio quam 
protulit lib. x. %. 751. minime cafus omnes compleditur • 
Primo enim ponit = A\Bz-^Cz.'\T)zfiSiCy & pro 
coefficientibus determinandis llatuit Mac -Laurinus evane- 
fcente jz: eife E valorem ipsius y., &C d E, dd E, dddE &c 
valores ipfarum dy,d dy^d ddy &c. Hoc posito cum sit 
y = A B a C F) z' &CC ■, fa 61 o 2 : 5 «, ttity^EszA. 

Pariter fumptis fluxionibus erit -^ = 5 + xC’a + 3 

adcoque pro eodem cafu B = : & rurfus fluxiones 

alias accipiendo erit = x C + 7 ) as &c, &positoa:=e 

erit 
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erit C= , & ita porro. Quare si pro dz, feri- 

idtr idt' 

batur 1 erit_7 =. E & d E \ - ** - &c , & si 

fiat .a = = I, erit j' = £ ^ d E ~y f ~ 

Hac autem ratione fuperius theorema iis tantum casibus ac- 
commodaretur, in quibus fupputando abfeiiTas ex punfto i\T 
nullae deficerent potellates ipsius z. Nam si in aequatione 
deficiat , hoc eft si sit C= o, erit etiam ddy = ddE—o . 

Corollarium Secundum. 

Si in eodem curvae punfto Af ducatur tangens A/T*, e- 
‘rit prima femiordinatae fluxio dy -=OTy adeoque erit 2" 

quae tangente, & curva intercipietur = &c, & 

H C =. — + 7^^ &c. Quare si punfta C, A/, A* proxi- 

ma intelligantur , negligi poterit tertia femiordinatae fluxio 
prae fecunda, & aliis inferiorum ordinum fluxionibus omiflis 

flatui poterit TF=HC=.— ddy: aut si curva axem ver- 

fus non concava, fed- convexa sit, fecunda femiordinatae flu- 
xio per Coroll. x. Theor. i. fiet positiva, & quae curvae, & 

tangenti ihterjidietur lineola erit = -^ d dy . 

Problema Sextum. 

Invenire radium circuli eamdem curvitatem cum 
curva P A/ Z. habentis in 30. 

' Rssolvtio. 

Si curvae & circuli eadem curvitas intelligatur in pun- 
fto A/erit «x'=»»r, & si punfta A/, & m fumantur proxi- 
ma 
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raa inter fc erit infuper «//=^1//?, & per Corollarium an- 
tecedens habebitur mv = — ddy . Hoc ipfo fiet + dy* 

= m M- = --d dy.MR,&: MT=- M R = if-±^. 
Eft autem M N\ MT=MC: M^. Quare si vocetur 
erit radius ofculi, feu curvedinis . 

Quod si valorem normalis MC ex formula radii ofculatoris 
eliminare placeat, fubftituatur pro normali ipfaOll^iL±^. 

Tum enim radius ofculi evadet = ^ * , & in pe- 

culiari quolibet cafu fubftitutis rurfus valoribus fluxionum. 
dy*,day, radii quaefiti valor fluentibus dumtaxat quantita- 
tibus definietur. Q. E. I. ' 


Corollarium. 

Si radius ofculi ellipfeos exempli loco quaeratur , & fiat 
i «jy» z= X « / X — / jf* , adeoque dy= — 

conflans intelligatur , erit d dy= 
— — g* ,& radius ofculi evadet=^C. 

px — apx* 4jf3 

4V* {dM' -f. Wy» ) _ 4VtfC* 

/>* t' 

Problema Septimum. 

Invenire maximam , aut minimam curvae femiordina- 

tam . 


Re. 
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Resolutio. 

Manentibus omnibus ut in quinto Problemate, 
llatuatur cafus quod prima femiordinatae fluxio nulla fit. E- 

vanefcet etiam fubnormalis curvae , & fubnormali eva- 

0 X 

nefcente tangens evadet axi parallella. Tum vero fiet A F 
—y + ^ (idy BC—y-\-~ d dy Sccy nimirum ubi fe- 

cunda femiordinattE fluxio fit pofitiva, & curva convexita- 
tem fuam axi obvertat, utraque fcmiordinata proxime ante- 
cedens , & fubfequens major erit femiordinata intermedia 
NM, & femiordinatae valor ex aequatione erutus erit mi- 
nimus. Si curva axem verfus fit concava, & fecunda femi- 
ordinatae fluxio negativa, prima fluxione evanefccnte , femi- 
ordinata ipfa fiet maxima. Quod fi prima fimul, & fecunda 
femiordinatae fluxio evanefeat , erit femiordinata proxime an- 
tecedens =y — —dddy&cc, fubfequens vero dddy &c, 

fcilicet nec maxima erit nec minima omnium femiordina- 
tarum. At fi evanefeat hifuper tertia fluxio, evadet femior- 
dinata antecedens =jy + ^ ddddy&.Ct&c fubfequens =y + ~ 

ddddy ScCihoc ell fi valor quartae hujus fluxionis fit po- 
fitivus femiordinata intermedia erit omnium minima, maxi- 
ma vero fi negativus. Ita difeurrendo per reliquos cafus o- 
mnes manifeftum fiet quod fi alicubi prima femiordinatae flu- 
xio evanefeat, & fimut etiam evanefeat numerus aliquis par 
fuccedentium fluxionum o, z, 4 , 6 &c, curva eo in loco 
exhibebit maximum aliquod, aut minimum: maximum uti- 
que fi prima fluxio poft evanefeentes omnes fuperttes fit ne- 
gativa, minimum fi pofitiva . Q. E. I. 

Contingere aliquando poterit quod prima femiordina- 
tae fluxio exprimatur fraftione, cujus numerator quidem fit 
data quantitas, denominator vero fit = o, live, ut dici aflb- 
let, quod dy fit infinita. Tunc evanefeet fubtangens curvae, 

'L quae 
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qusE fraftione exprimitur, & fubtangente evanefcente e- 

vadet tangens axi perpendicularis . Erit vero femiordinata 

antecedens = + ^’d </_y &c , & fubfequens =y + -i + i 

ddy &c: adcoque fi in eodem curvae ramo reperiantur femi- 
brdi natae, nec fimul majores, nec fimul minores erunt femi- 
ordinata intermedia, &_y nec maxima erit, nec minima. Ra- 
mum curv® eumdem voco, in quo coordinatae exprimun- 
tur aequationibus, quae fpecierum, & fignorum ratione eae- 
dem fint. Ita in circulo maximum, quod habetur erefta ex 
centro perpendiculari ad diametrum , in eodem curvae ramo 
eft, ex utroque perpendicularis ejufdem latere continuato : 
Utrimque enim lemiordinatae exprimuntur unica quantitate 
t' ( A x — ar* ), quemcumque demum valorem obtineant ab- 
fciils X. At vero in Parabola cubica 31., in 

qua abfcillis CNf C® fupputatis a punfto C, & polita CK 
= £/’=<*, aequatio habetur 
j(j _ 3 ay' + 3 a'y — =.ai — 3 a* x + a 

t X 

fivey ^ a + a'i(± a 

ramos G F, Fd/diverfos voco, quia diverfis valoribus am- 
borum coordinatcE exprimuntur, fuperioribus fignis pro prio- 
re ramo valentibus, & inferioribus pro polleriore. In ramis 
autem hujufmodi prtefto cll, quod cum ubique femiordina- 
tarum valorcs non definiantur eadem omnino aequatione , 
prima, tertia, quinta, & aliae omnes imparis ordinis fluxio- 
nes utrobique clfe poterunt fub eodem figno . Ita fi fiat CE 
= X, E F = y, erit femiordinata. in priore ramo proxime 

antecedens — + dx)'i^a — ^ a"} 

(a-x)~ 7 dx&:c=y-\-dy -ddy&ic, &i femiordinata in 

polleriore ramo proxime fubfequens = <» + «7 (— « + ^ + dx) 7 

~y q. dy — ^-ddy &c : adcoque in pundo F, ubi tangens 

evadit axi perpendicularis , d: valor ipfius. dy fradionc ex- 
primitur, cujus numerator nullam rationem allignabilem ad 

deno- 
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denominatoretn habet, prodibit minimum. In aliis curvis u- 
trimque axi accedentibus, & in quibus prima femiordinatas 
fluxio eft negativa, pro eodem calu non minimum, fed ma- 
ximum haberetur. 

Corollarium Primum. 

Ut regulas explicemus exemplo aliquo quaeratur quo in 
loco maximum aut minimum habeat curva, quae definitur ae- 
quatione 3 — 28 + 84 4* jf* — 96 X + 48 = t^y . 

In primis fumptis fluxionibus prodibit ix — 84 a j:* + 

168 4* — 96 4 ’ = & 36 A* — 168 4 AT + I(J8 4 »= 

Si fiat dy = 0, erit etiam — 7 4 at’ + 14 4* at — 8 4» = « ; 
cujus aequationis cubicae tres divifores funt x — a = 0, x — 
ia = o,x — ^a = o. Jam vero fi in fecundae fluxionis ex- 
preflione pro abfcifla x fubflituantur fucceflive 4, x 4, 4 4 

prodibunt fuccefRvi valores ipfius , 3 6 4*,— 24 a\ 72 44. 

Curva igitur maximum praefefcret, quod abfcifrae 2 4 refpon- 
debit, & duo infuper minima refpondentia abfciilis 4, & 44. 

Corollarium Secundum. 

Ex his etiam confequitur deficere hacce in re metho- 
dum Hofpitalii , aliorumque qui Hofpitalium fecuti f^unt , 
\V olfii , Deidierii , Agnefiae &c : cum neque pro diftinguen- 
dis maximis omnibus, minimifque a fe invicem, neque pro 
maximo, aut minimo aliquo certe indicando methodus ipfa 
fufficiat. Falfum eft enim femiordinatam maximam ibi, aut 
minimam fcmper efTe, ubi prima femiordinatae fluxio eva- 
nefcit. Regulae defedum attigit Bofcovichius cum invenif- 
fet cafum, in quo prima fluxione evanefcent^ femiordinata 
non refert maximum, aut minimum. Genuinam maximo- 
rum , minimorumque theoriam Mac-Laurinus primus omnium 
explicavit . Neque tamen generarim verum eft , quod cum 
Hofpitalio Mac-Laurinus in Traclatu Fluxionum S. 86f. con- 
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tendebat, prima fluxione evadente infinita haberi femper ma- 
ximum, aut minimum: nifl in peculiaribus iis cafibus, de 
quibus antea dictum eft. 

Problema Octavum. 

Invenire flexus contrarios curvarum. 

Resolutio, 

Quia curvae T ML flexu contrario in My fig. 31., 33., 
ex concavis fiunt convexae ad eamdem partem , aut ex con- 
vexis fiunt concavae, per CtroU. %. primi Theorematis pun- 
ftum inflexionis M erit illud, in quo fecunda femiordi natae 
fluxio ex negativa fiet pofitiva, aut vice verfa. Itaque in pri- 
mo cafu , quo fcilicet curvarum concavitati convexitatem 
fuccedere intelligitur, prima fluxio femiordinatae te defluet 
fucceflive, imminucturque ufque ad My tura vero fluere in- 
cipiet , atque augeri. In cafu altero contraiium accidet. Ita- 
que prima femiordinatae fluxio in priore cafu minimum ali- 
quod conftituet in punfto My & maximum in cafu altero: 
hoc eft, per Rrobl. 7., utrobique fluxio ipfius fluxionis, li- 
ve fecunda femiordinatae fluxio evanefeet, & fi quae aliae 
fluxiones pariter evanefeent, eae numero pares erunt z, 4, 6 
&c, & quidem in primo cafu fluxio poli omnes evanelcen- 
tes fuperftes pofitiva erit, & in cafu altero negativa. Sive 
ergo maneat in punfto M prima femiordinatae fluxio , live 
non, fi evanefeentium aliarum femiordinatae fluxionum nu- 
merus fuerit 1,3, 5", 7 &c curva inflefletur in pundo M". 
& fi prima fluxio poli omnes evanefeentes fuperftes fit po- 
fitiva, curva ‘PMl ex concava fiet convexa, ex convexa 
autem fiet concava fi eadem fuperftes fluxio fit negativa^ Et 
quia in ramorum diverforum confiniis haberi etiam poteft ma- 
ximum, aut minimum evadente infinita prima fluxione femi- 
ordinatae; flexus contrarius curvarum haberi etiam poterit 
ubi fecunda femiordinatae fluxio non evanefeat quidem, fed 
fiat infinita. Q. E 1 . 
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Corollarium Primum. 

I t 

Ita fi proponatur xquatio ay^alx* + a:’ , & fiat fe- 
cunda fluxio — ^ <ri x\dx* =:Oi\hi habebitur pun- 

ftum inflexionis ubi erit x=^a yicy = ^a". & quia tertid, 

qus fupereft fluxio, aiiicitur figno pofitivo, fic comparata 
erit flexio, ut concavitatem curva in convexitatem mutet. 
Hic igitur rurfus deficit Hofpitalii, aliorumque methodus, 
qui punda inflexionis ex eo fatis determinari exiflimabant 
quod femiordi natae fecunda fluxio evanefceret. 

Corollarium Secundum. 

Si prima fimul , & fecunda femiordinat» fluxio pro eo- 
dem cam elTet nulla , in pundo inflexionis tangens fieret axi 
parallella: & contra effet tangens axi perpendicularis fi pri- 
ma femiordinatae fluxio evaderet infinita. Valent haec omnia 
de iis etiam curvarum inflexionibus, quibus regrediuntur cur- 
VJB ipfoB, & ad eamdem partem ex concavis fiunt convex* , 
fil. 3f. Quibus regulis regreflus alii, & cufpides curvarbmi 
34., inveniri pollint mox indicabimus. 

Problema Nonum. 

Invenire regreflus omnes curvarum. 

/iSSOLUTlO. 

Si curva FC,fig. 19., verfus axem /’Z) fit concava , 
& fluat A C ex F verfus augebitur femper F Ay qu» 
abfciliarum origine, & tangente intercipitur. Quod fi vejo 
in puncto aliquo C ad originem ipfam curva regrediatur, in- 
tercepta imminui incipiet. Itaque intercepta — ;r in 

‘‘y 
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punfto regrefli\? evadet maxima, & fluxionem accipiendo 
fiet nulla , aut infinita in eodem punfto ^“-^ydxMdy—dy* 

five — ^ ^ f ^ t adeoque etiam ^ dy . Si curva verfus a- ’ 

xem convexa proponeretur, foret x — intercepta , & 

interceptae fluxio Quare ubi ddy fiat infinita, aut, 

fi fiat nulla, non evanefcant fimul fubfequentes imparis ordi- 
nis fluxiones, in utroque cafu intercepta evadet maxima, aut 
minima, & curva regreflum aliquem habere poterit inpnn- 
fto C. Q. E. I. / > • 

C OROnj.ARlUM. 

Etiam fi , curva inflexionem fimplicera fine rcgreflii ha- 
;beat intercepta ad Cufque augeri, aut minui debet, ac poft- 
modum contrariis ^adibus minui , & augeri . Ut autem fle- 
xus, regrelfufque difiinguantur inter fe invicem, obfervan- 
dura elt in curvae regreflibus,/?. 34., & 3f., abfeiflae ma- 
ximum, aut minimum aliquod halari: quod in inflexione 
fimplici non contingit , 7?^. 3a.,& 33., Et quidem fi regre- 
diendo curva cufpidem exhibeat, fig. 34., femiordinata fi- 
roul, & abfeifla evadet maxima, aut minima. 

Problema Decimum. 

Data lege quantitatis cujufpiam crefeentis, aut decre- 
fcentis, invenire quo in loco evadat maxima, aut minima. 

JiesoLVTio, 1 : 

Si proponatur variabilis quaepiam quantitas, <)nc data 
lege, atque ad certum ufque terminum • crefeat , tUm vero 
decrefeere incipiat, & definire oporteat quo in loco incre- 
mentum inter, decrementumque quantitas ipfa evadat maxi- 
ma. 
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razy aot minima; iifdem omnino regulis utendum erit. Po^ 
ted enim quantitas omnis variabilis exprimi femiordinata va- 
riabili alicujus curvx: unde quae jam de maximis, aut mi- 
nimis femiordinatis fuerunt dida, valebunt etiam de maxi- 
mis aliis, aut minimis quibufcumque . Exemplo rem omnem 
explicemus. Sit y^redla pofitione data , & reiftus 

angulus ABC moveatur circa verticem & qusratur quo 
in loco fumtna lateris B C., &c lateris alterius A B dufti in 
conllantem quantitatem m evadat minima . Fiat perpendicu- 
lum 5 ar, ^5= v' (<f* + ar*),5C= + Jv*) • 

Si quantitatis »✓(<** + af*) + ■jv'(<»* + ar*) prima fluxio 

accipiatur , atque ea exaequetur nihilo prodibit aequatio 
m xi = <**•. Hoc autem Tubllituto valore ignotae x, non am- 
plius evanefeit fecunda fluxio. Itaque fi quaerantur duae me- 
diae proportionales unitatem inter, & quantitatem «»,&fiat 
ut prima ad fecundam ex ipfis duabus mediis ita MAiBMr 
erit A locus minimi.. Q.. E.. I. 

Sed potefl etiam problema converti in aliud , in quo 
maximum aliquod queratur: nam femper minimo aliquod 
maximum refpondet, & vice verfa . Ita fi alicubi m. BA + BC 
fit minimum, moto triangulo circa verticem, & duftis ad 
reftos angulos aliis quibuslibet Ba^ Bc, erit m . Ba\Bo 
m . B A\ BC . Hoc pofito triangulum B a c poterit femper 
re^a aliqua T) F retiae 'V ^parallella Ile dividi, ut fit m . 
B^ly + BFr^m.BA-yBC^n triangulo autem ipfo B F> F 
perpendiculum Bm femper erit minus perpendiculo B M. 
Propolitum igitur problema huc recidet ut ex triangulis o- 
mnibus, in quibus contkns eft fumma unius lateris, Sc alterius 
dutli in conflantem quantitatem aliquam, quaratur illud, cu- 
jus altitudo fit maxima . Quod quidem fic reducium proble- 
ma cum.inttituto calculo ditficilior evadere videatur. Geo- 
metrice tamen, ope Fropof. 41 . Lib. 3 . Conu. Apollonii, 
ad eofdcm terminos facile reduci potefl. 

Quod li inluper conlideretur in loco minimi fluxionem 
fumma: m.B A \BC nullam eife , & , duClis B a, Bc infinite 

pro- 
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proxynis, ^cxxm.B BC—Bc=o, patebit tenia 

refolvendi problematis hujus methodus, qusrendo locum , 
ex quo dimoto aliquantulum triangulo, incrementum unius 
lateris sequetur decremento alterius dufto in conflantem quan- 
titatem. Quod rurfus Geometrice praeflari poterit. Scilicet 
fi radiis B/1, BC deferibantur circulares arcus AN,C R,tr\t 

AM.NA B. T> . MC.BC.NA m AM.SA 

- Bitf - » ^ ^ = - B M:b - A -- »adeoque 


Na = 


= • unde rurfus eruetur m I ^ = B . Si 

triangulum ^4 BC obliquangulum flatucretur, paulo equidem 
longior, fcd prorfus fimilis elTet calculus. 

Ita unico exemplo ob oculos pofuimus triplicem metho- 
dum , quae problematis hujus generis refolvendis potefl con- 
ducere, nimirum aut fluxionem variabilis quantitatis nihilo 
exaequando, aut propofitum minimi problema in problema 
alicujus maximi convertendo, & vice verfa, aut quantitatem 
ipfam variabilem transferendo in locum proximum , atque 
incrementa, & decrementa coaequando inter fe invicem. Prior 
methodus cum magis obvia, ac trita fit, fiepe faepius magis 
expedita eft tertia, & fimpliciores, elegantefque Problema- 
tum huiufmodi folutiones fuppeditat. E^dem etiam folven- 
dis Problematis Ifuperimetricis futticiet, ut mox videbimus. 


Problema Undecimum. 


Determinare curvam , quae proprietatem aliquam maxi- 
mo, aut minimo gradu exhibeat. 

Resolutio. 

Accipiantur in curva quaefita AH E., fit. 39 ., bina ele- 
menta ablcilPae 5C, C*Z), lemiordinatae A/G, KT ■, perime- 
tri G 7 *, 7 '/’, produdaque G 7 * in 7 ^ ducantur duo alia al- 
terius curva; elementa G7*, FR prioribus infinite proxima. 
Primo cum extremorum pundorum /7, E diftantia , & lo- 
cus non detur, pendeatque ex vario conflantium quantita- 
tum 
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tum squationem curvae afficientium valore , proprietas ea- 
dem maximi, aut minimi quffifitab curvae convenire debet, 
quaracumque exiguam portionem extrema puncta interci- 
piant, debet 1 'cilicct convenire &. toti curvae, & fingulis ipfius 
partibus: fecus HG, & curva alia ex elementis aliis com- 
pofita eamdem (imul proprietatem maximo gradu, aut minimo 
prtefeferret . Deinde ex iis quae modo diximus , confequitur 
non polFe eamdem proprietatem elementis BGTC^ CT FT> 
convenire, nili etiam elementis BGT CyCT FT) ita con- 
veniat, ut diflerentia omnis evadat nulla. Denique fi radiis 
FTyGF deferibantur circulares arcus 7“0, ‘?0, ob fimili- 
tudinem triangulorum TNF,‘POT,&.GMT,FoT prodi- 
bit 7* O = — ^ & To = . Datis hifce omnibus fi in- 

telligamus elementa BGTC, CTF'T> retinere proprietatem 
fuam dum abeunt in elementa pro.xima BGFCy GF FT)y 
aequationem habebimus hujus forma: {X—XjfdX^.TT — Oy 
live dX—o \ quod indicabit fluentem X conflanti quantitati 
eile aequalem, & aequationem curvae quaefitae fuppeditabit . 
Q. E. I. 

Exempli alicujus loco determinanda fit curva HT E e- 
jus natua: & indolis ut in ipfa corpus brevilfimo tempore 
defeendat: quod primum a Galilaeo excogitatum problema 
efl; ac deinde a Johanne Bcrnoullio propofitum, & a jo- 
hanne fimul, & Jacobo fratre, aNewtono, Leibnitio, Ho- 
fpitalio, Fatio relblutum. Quia tempus efl direfte ut fpa- 
tium percurfum, & reciproce ut velocitas, velocitas vero in 
corporibus decidentibus aequatur radici altitudinis duftae in 
duplam vim gravitatis, adeoque fubduplicatam altitudinis ra- 

. . GT TF 

tionem fcquitur; quantitas ubique in quaefita 

Y A a y /t C 

. . . ^ ^ cr TF GP PF 

curva er, t mimma . Hoc ,pfo ficc = 7 ^ + 7 ^ . 

Quare cum fit G‘P= GT—To, & F F = TF + TO, dclc- 

tis utrimque aequalibus fupererit ^ 7 ^- - 

A a ' MG 


Digitized by Google 



i%6 De Curvarum 

MG.TP 4.MG.TP „ „ . MG 

cr.vTt^’’ * con. 

ftanti quantitati saualis erit . Id vero in vulgari cycloide GFR , 
fg- 37. locum haoet, in qua eft ; N CM: MR = 

TM:TR = VT^-. vT%y adeoque eft = . 


Si in Plano inclinato defcendat corpus perinde erit : 
quippe adhuc conllans manebit vis, 'qua in plano inclinato 
corpus ad defcenfum urgebitur, & ad vim aDfolutam pavi- 
tatis fe habebit in conftanti ratione altitudinis plani ad lon- 
gitudinem . 

Si corpus in cycloide defcendat , facile admodum often- 
di poterit arcum quemcumque FR eodem femper tempore 
percurfum iri . Quia enim velocitas corporis defeendentis ae- 
quatur radici altitudinis dudae in duplam vim gravitatis, erit 

tempus, quo abfolvetur arcus iV^ut .Quia vero cy- 


cloidis tangens NT parallella eft fubtenfae MR circuli ge- 
neratoris T M R, 8c eR.C R:R M=. erit tempus 

. Ct.RM Ct.VPR c c. y P R J r • ^ r • 

Vi^AC.Ck) =c o:v— ’ 


licct femicirculo AQR. Eft autem elementum circularis ar- 


cus O oz= P K . Itaque tempus defcenfus per .AT^crit ut 

, & tempus defcenfus per totum cycloidis arcum 
j rt p •✓"'dT? P M R. 

FR erit ut five 1 - , mmirum conftans , 

A y.y i ~y i p R 


Fn cycloide igitur ofcillationes omnes erunt aequidiuturnae, 

& quia exprimit tempus defcenfus per diametrum 7 * 7 ?, 

feu per dimidiam longitudinem penduli cycloidalis, erit tem- 
pus unius femiofcillationis in cycloide ad tempus defcenfus 
per dimidiam longitudinem penduli ut femiperipheria ad dia- 
metrum . 

Inde etiam alia deduci polfunt . Ex. gr. fi duo corpora 
ofcillcntur unum in circulari arcu 2)/? f.g. 38., alterum in 

cy- 
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cycloidali FR, aequales erunt velocitates in locis 0 ,Sc N, 
& tempora defceniuum per arcus Oe, Nh erunt ut arcus ipfi. 

EaveroOo=-^^,&J^^= CA =-r10- ' 

tempus defcenfus per O 0 erit ad tempus defcenfus per N& 
ut £O.RM :FR.CO, five ut t RM-.COt & cum (\t R M 
= yc R.PRy RO=i.vc k .p Rf erit tempus defcenfus in 
circulo ad tempus defcenfus in (^cloide ut chorda arcus cir- 
cularis O ad ejus finum CO . Quia demum imminuto arcu 
in infinitum ratio chords, & finus evadit ratio squalitatis, 
ofcillationes etiam in minimis circuli arcubus erunt squidiu- 
turns . Male non nulli ofcillationum squidiurnitatem ex s- 
quipollentia chords, & arcus deduxerunt: neque enim ea- 
dem chords, & arcus pofitio eft. Infuper fi eodem tempo- 
re in chorda, & arcu corpora defcenderent , tempus dimi- 
dis ofcillationis in arcu minimo squarctur tempori defcen- 
fus per totam diametrum, quod ex iis omnibus, qus dixU 
, mus, falfum colligitur. 

Problema Duodecimum. 

Invenire curvam , qus plures fimul proprietates maxi- 
mi, aut minimi compleaatur. 

Resolutio. 

Si plures fimul maximorum, minimorumque, & ifope- 
rimetricorum conditiones requirantur, plura curvs elemen- 
ta conliderari debent: ut quoniam bina elementa fingulis 
proprietatibus fingillatim exhibendis fufficiunt, binis fimul 
componendis terna, & plura pluribus inferviant. Id vero fi- 
mili fere artificio prsllabitur ac in antecedente problemate 
{adlum fit. Methodum omnem cum fufius expofuerit Eule- 
rus T0.6. Comment. Petropolitans Academis, & in libro 
de lineis curvis maximi, minimive proprietate gaudentibus, 
rurfus hoc loco exponere non vacat. Illud dumtaxat modo 
indicabimus, quod in problematis hifce folvendis ufus am- 

A a X plil- 
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nlinimi efle poteft, fcilicet faepe fepius pari facilitate pro- 
blemata traftari omnia, eademque omnino methodo ex cur- 
vis omnibus, quae proprietates C, *D &c aeque ha- 

beant, curvas illas decerpi, quae proprietates alias F,G, H 
&c maximo gradu, aut minimo pr$leferant, quaecumque fit 
proprietatum propolitarum complexio, & numerus. Si enim 
fingulae proprietates exhibenda; cflent fingillatim, ipfa pro- 
blematis antecedentis methodo eruerentur aequationis toti- 
dem hujus (oTtng£{X-X^dX).T‘P = o,{T-T^dr).TF 
= o,{Z—Z d Z) . TT=zo &c. Quoniam igitur proprietates 
omnes in una fimul curva effe debent, compofitis aequatio- 
nibus prodibit d X d T d Z &:c = 0 nnt , finomogcnci inter 
fe termini reddendi (int, d X a d T d Z &cc = 0 ic deni- 
que ad fluentes veniendo erit X + <7 Z&:c = C. Q. £. I. 

Exempli loco problemata illa proponamus, qua; Eule- 
rus in Commentariis Petropolitanae Academiae ob proprieta- 
tum Ilbpcrimetricarum complexionem difficiliora effe cen- 
fuit, & quibus propterca fol vendis terna, & quaterna ele- 
menta curva; adnibeie voluit. Quaeratur primo curva HTE, 
quae inter omnes Ifoperimetricas maximam arcam AH Ecom- 
plcClatur , fig. 39. Ob cumdem curvae ambitum erit GT-\-TF 
= GT -^-TF^GT-To-k- TFjf ? O , & fi fola prior condi- 
tio fervanda eflet, inde erueretur = d . 

z=o. Erit etiam ob maximam fuperficiem curva com- 

prehenfam AB . MG \ AC . NT= AB. mg—Tp \ AC. 
liTj^tP. Quare duabus (imul conditionibus compofitis, & 
fafta aB = x,BC= CT) = dx ,BG^y ,MG=-dy , HG 

= s yGT=dst curva qutelita definietur aequatione = x 

±_b: quae femper erit aequatio ad circulum. Si inter omnes 
Ifoperimetricas quaeratur curva, qu« ciica axem A H con- 
verfa gignet maximum folidum, inftituto ut antea calculo ob 
novam hanc maximi folidi proprietatem elie oportebit </ . 
y/5* . 7'‘P = o . Quare rurlus compofitis conditionibus ejuf- 
dem perimetri, & maximae foliditatis prodibit aequatio dy 
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= X* <//, qua etiam curvae elafljcae natura exprimi- 

tur. Si curva HT E ea elFe debeat, ut inter omnes alias per 
punfta H, E tranfeuntes circa axem ^converfa maximum 
1‘olidum, & minimam fuperficiem (imul gignat, ob minimam 
.fuperficiem eruetur A B ,GT ^ AC.T F ■= A B .G T—to + 

'AC.TF + po, adeoque erit d. TT = o. Pariter ob 

maximam foliditatem erit adhuc d. AB' . TT= 0. Fiet igi- 
tur curvae quaefitae aequatio i* ar = x* </ j- + b' d s , quae in 

aequationem ad circulum degenerabit H fit ^ ad catena- 
riam vero li fit a quidem infinita, & b' z= ac . Generatim c- 
nim fi ex curvis omnibus Ifoperimetricis quaeratur, illa, quam 
fufpenfae catenae referunt, in qua fcilicet centrum gravita- 
tis maxime dillat ab axe AH, fivc in qua maxima rlt quan- 
titas . AB .GT, fervatis proprietatibus lingulis prodibit ady 
^ X dy = bds\ ik fola catenaria inquiratur, erit x dy-=.b ds . 

Componamus etiam conditiones plures inter fc, &; in- 
quiramus curvam, quae ex omnibus Ifoperimetricis maximam 
aream complcflalur, &; fua circa axem AH revolutione gi- 
gnat maximum folidum . Illico habebimus x' d s bxds — 
a' dy =. c' ds . Quod li ex curvis omnibus cjufdem longitu- 
dinis, ejufdemque areae ea excerpenda fit, in cujus perime- 


tro grave corpus celerrime defeendat erit 

= cds. Pariter fi cx curvis omnibus ejufdem arcae requira- 
tur illa, quae circa axem AH converfa gignat maximum fo- 
lidum, quod tale infuper fit, ut motum fecundum axis dire- 
ftionem patiatur minimam reliilentiam ; quia vis tota fluidi 
fub cylindrico annulo contenti ell ut quantitas fluidi, fivc ut 
A B . BC,\^ 3 cc vero ad vim imprelTam pcrpendiculariter re- 
flee GTfe habet ut G 7 ; AIT, & haec rurfus ad vim impref- 
fam fecundum dirertionem axis ut GT: MT, ad conditionem 

minimae reliftentiae tuendam oportebit ut fit 


/B BCi . AC.CDi 


T-, f. Inde vero erretur d ^ ^ .TT = o'. 

~GT—Jo' ^ 7ty-F0 .. d I* 

adeoque retentis fingulis conditionibus hujus problematis erit 


ax 
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ax^b X' = f * . Si fumma omnium jfB . GT majo r 

elTe debeat, quam in curvis aliis omnibus cjufdemares, & 

longitudinis , fiet 4 x + ^ ar* = = c* . Conveniunt fingulae 

aequationes hujufmodi cum iis, quas Eulerus citato in loco 
tria, & quatuor curvae elementa confiderando exhibuit. Vi- 
deatur etiam ut Mac-Laurinus /ib. i. de Fluxionibus cap. f . 
S. 931. ® problemata ifoperimetrica breviter docuit re- 
folvere methodo, quae huic noilrae maxime affinis eft. 

Addamus exemplis fuperioribus alia quaedam . Decre- 
fcat vis, qua fe attrahunt pun^a omnia in ratione duplicata 
crefcentium dillantlarum, & requiratur curva 

J ufe maxime omnium attrahat corpufculum i,in axe^Lcon- 
itutum . Erit attraftio elementorum G 7 ", FT fecundum di- 

reftionem axis ipfius exercita ’ 

+ .LS,& inde eruetur J. 

M G L* ,GT 

» dy + ydy . — TTz=Ot fafta fcilicet Z,y/=». Si vero quae- 

ratur curva, quae non ipfa quidem, fed fuperficies revolu- 
tione circa axem ge nita attrafHonem maximam exerceat , e- 

rit d. ' T'P = o. Si denique totum folidum at- 

traftionem maximam exercere debeat, quoniam, ut a Newto- 
no demonftratum eft, attradio circuli radio RG defcripti eft 

X — , erunt elementa attrafHonis maximae MG — 

+ NT-^^^^^=MG-TT-W^i.l,R^NT^TT 

— Z,J; unde eruetur 7 * ~o. Pote- 

^ 3 ^ (-+> + - ) r 

runt hae proprietates cum aliis quibufcumque ad libitum com- 
poni . Ex. gr. li curva illius indolis eifte debeat , ut circa axem 
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Z/^converfa folidum gignat, quod prs aliis aequalibus ma- 
xima attraftione polleat , erit * ■ '*' ** {. ■- = r * — x* . 

S C H O L I O N. 

Ut Cmul elementa omnia invenire poflent Tyrones, quae 
ad curvarum theoriam pertinent, nonnulla oporteret addere 
de dimenfione arearum, curvarumque, & fuperficierum , ac 
(olidorum revolutione earumdcm curvarum circa axem ali- 
quem genitorum. Verum quadraturarum, & re61iiicationum 
methodus ab aliis paflim authoribus ad eum brevitatis api- 
cem dedufta eft, ut nihil hacce in re amplius defideran pofle 
videatur. Nihil etiam hic novi fuperelt, quod addi debeat, 
nifi quod refpicit dimenfionem corporum fic genitorum re- 
volutione alicujus hgurs pians circa axem, ut interim pla- 
num generans iecundum axis longitudinem moveatur. Soli- 
da hujufraodi primus omnium confidcrarc cspit Torricellius 
in appendice problematis fecundi de Solido 1^’perbolico, & 
Cochleas, five folida Cochlearia appellavit. Genefim fic de- 
fcripfit. Confideravit duas figuras planas in eodem femper 
plano confillere, eodemque tempore moveri, redangulum 
nempe motu circulari squabili circa unum latus veluti circa 
axem, figuram vero aliam quamcumque motu progreflivo fe- 
cundum longitudinem oppofiti alterius lateris. Soliditatem 
Cochleae, & gravitatis centrum invenit Torricellius. Occa- 
fione quarumdam difpurationum aliquot ab hinc annis in A- 
cademia noftra excitatarum nonnulla inventis Torricellianis 
addita funt . Exponemus breviter fumma capita pofirems hu- 
jus tratlationis , qus Curvarum theoriam refpicit . 

In primis quia per Corollarium, tertium primi Theore- 
matis cur\fe FCffig. 19., fluxio Cc eft = >^ (</ jc* + dy ) ; ft 
ex data curvs squatione, juxta quartum, & quintum Theo- 
rema, eruatur valor fluxionis aut </y, tota etiam fluxio 
V {d \ dy') unica variabili exprimi poterit : tum fi juxta 
fcholium primae partis ad fluentem veniatur, habebitur cur- 
vae 
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vae propofitae longitudo. Sit aequatio curvs a:* , fcilicet 

proponatur Parabola lecundi ordinis, & parametri = i . Erit 

dx = ^ y'x dy,&cv {dx^ \ dy')=\dy V { 9J» + 4 ). Jam 
vero-^</>'eft ipfa fluxio quantitatis ^ (9J' + 4)- Erit igitur 

fluens + 4^ +C. Qui 


tota 


ua vero 


l • ■ ~ 17 

s 

incipientibus femiordinatis, & fafta^ = o, tota etiam peri- 
meter debet eflb = c, fiet^.4T 4- C=o, & inde eruetur C 

= _ & longitudo totius perimetri Parabolici evadet = ^ 


17 


(9^ + 4)» . Eodem, modo fi femiaxis major Hyperbo- 

lae, aut Ellipfis fit = <1, minor = c, & abfcilTae *■ a centro 
fupputentur, erit elementum arcus Hyperbolici = — 

4x 1/ ( X * 4- ) Elliptici 

circularis = 


— — , aut fi radius circuli vocetur i , erit 

V («* — X») 

d* 


peripheriae circularis elementum = 


v'(i — x’) ' 


Fluxiones hujus generis non alia ratione ad fluentes re- 
duci poflunt nili ope ferierum infinitarum. Scilicet in infi- 
nitas feries evolvendae funt radicales quantitates, deinde An- 
gulorum terminorum fluens eft accipienda . Fluens tamen cir- 
cularis arcus imaginariis quantitatibus {joteft exprimi . Sit arcus 

ipfe = j,erit</j= 


ix 


y(l_x») v' — I . V^Cx*— •) 

4 xfy/(x*— i)4-x) *<tx > 


y =nTi/(x* - «i.cv^cx* — i)+x) vcx»— I) 

v" — I • ( X ytx»— I 

Jam vero fraftionis hujus numerator eft ipfa fluxio denomi- 
natoris per y — • divifa Itaque fi logarithmorum modulus fit 


= I 
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= 1 , erit s = . log. (x + v'(jf»— i)): qua fluens com- 

pleta eft, quoniam in ipfa femiordinatarum origine, polita 

fcilicetAT = i ,ell etiam s=- 4 =. loe. i ^ 0 . Si fiat x=o, cir- 

y — i° 

cularis arcus evadet quadrans, & fiet s =—■ -r. loe. y'zr‘i^ 

, V—i * 

• T ~~ * ’ >»deoque erit diameter ad peripheriam ut 

v~— I : /og. — r . 1 

Si c vocetur quantitas illa , cujus logarithmus aequalis 
eft unitati , juxta logarithmorum regulas prodibit s . . 

log. c = log. (jr+ 1)), &/’^~'=ar+ y (x* — i ) . 

Inde etiam valor Unus , & colinus erui poterit . Erit enim 

e x=y(x*—i) 

c X X = 


L r-'»" — 

a ^ a 


r^‘'^-' + x+r- 


• 1 s y — I 


;r* 


^ t y — 1 , — a/ v' — • . 

c — x+f »* — 1 




c - r 


X 

—ly—i 


_v'( \ —x * ) xzy 


■X y 


Numerus ille cujus logarithmus aequalis eft unitati faci- 
li ratione inveftigabitur . Facile enim oftendi poteft elFe c" — 

I + -T—r + 7TT77 + iTTyrr =y> & 

fluxiones aqualium fluentium accipiantur, erit dy = d x-^ 

B b xdx 
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ydxAndit vero eruetur ^ = d x, log. y = Xy ac denique 
y = (f. Quod fi igitur in priore ferie f* = i + x + + 


- &c fiat AT = I , prodibit «• = * + * + T+-^t^ &c. 

Alia re^lificationum methodi exempla fibi ipfi Comparare“po- 
terit Tyro, aut ex aliis authorjbus decerpere, qui folent c- 
xemplis hujus generis abundare. 

Pariter cum juxta Corollarium primum Theorematis fe- 
cundi areae FCB fluxio fit =ydx, ex s-quatione curvae flu- 
xionis ipfius valor deduci poterit, qui unica variabili expri- 
matur, lifdemque regulis tota curvae area comparabitur: Ex. 
gr. in parabola ApoUoniana cum fit jr = y - erit^ d x ^ 

a\ x~^dx,&c fluente accepta erit tota area parabolica = ^ 


a Txi=—xy, aequalis fcilicet duabus tertiis partibus re- 

ftanguli ex femiordinata in abfeiffam. Similiter quoniam' ab- 
fciflis a vertice fupputatis, & pofito axe majore a 4, para- 

metro =/, eft pro hyperbola quidem^ = y ( ) > 

pro ellipfivero = y ) , erit elementum areae hy- 

perbolicae =dxv(- *f ’^ ), ellipticae = d x y , 

circularis = </ AC y 4 AT — Jf* ). - t- « • 

Si folidum revolutione figurae planae FC B circa wem 
FB gignatur, fuperficiei fluxio erit ipfii fluxio cury» Cf , 
duda in totam circularis feaionis axi perpendicularis peri- 
pheriam, fcilicet pofito radio ad perrpheriam ut r:r, ent 

fluxio fuperficiei V {d x' ^ dy^). Infuper cum feaio 

axi perpendicularis fit circulus, folidum' etiam intelligi po- 
terit genitum ex fluxu circuli', qui perpendre olant cr eidem 

y 


Digitized by Googie 



Affectionibus. 195- 

reAas fenitnr feroper motu fibi ipfi parallello, & cujus ra- 
dius augeatur, vel imminuatur. Erit imtur fluxio folidi aqua- 
lis fftdo ex area fluentis circuli in fluxionem axis, fcilicec 

=3 . Ita in fphaeroide elliptico cum = / * — , 


erit foliditatis elementum , & foliditas feg- • 

menti indeterminatae altitudinis erit = -' ^* -— , & fphae- 

roidis totius foliditas = — . 

; . 3f 


Quod fl etiam totum folidum non circuli hujus fluxu, 
fed revedutione figurae planae FCB drea axem FB^ ut an- 
tea , genitum imellig^ur , eadem foliditatis formula habebi- 
tur. ElTet ;enim conoidis ita deferipti fluxio annulus folidus, 
qui gignerkqr revolutione fluxionis CM are® FCB circa 
axem ipfura. Quinimo fi dum planum FCB revolvitur, mo- 
tu quocumque ®quabili, vel insquabili fecundum longitu- 
dinem axis AB feratur dextrorfum, ve! finiftrorfura, folidum 


inde genitum eadem femper ratione metiendum erit: fcili- 
cet cochleare folidum squabitur femper conoidi , quod folo 
circulari motu ejufdem plani circa axem deferibi poliet. Nanji 
fi planum quodeumque per axem ipfum traducatur, eadem 
erit feftio m conoidali, & cochleari folido relida, & squa- 
bitur plano generati . Perinde etiam erit fi planum generans 
dato intervallo quolibet ab axe diftet, & femper cylindrum 
tangat, aut fi infiiper tertium habeat motum, quo axi acce- 
dat, vel recedat. Dato angulo circa ipfum axem de- 
feripto, cochle® foliditas squalis errt alteri lolido, quod iif- 
dem motibus acceflbs, receuufque ab axe gigneretur, poli- 
to quod planum genejans nullum alium habeat motum, quo 
fecundum axis longitudinem feratur. 

Ad fuperficiem cochles quod pertinet , fiat femiordina- 
ta B C—^y tangens AC=t . Vocetur infuper a dillantia pun- 
fti alicujus ab axe, quod' rotationis velocitatem squalem ha- 
be.it communi velocitati progrellionis totius curvs FCB fe- 
cundum longitudinem axis AB . Sit denique d z elementum 

B b X ar- 


/ 
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arcus, quod a punfto ipfo circa axem circulari motu defcri- 
betur . Dico quod elementum cochlearis fuperficiei circula- 
ri motu ipfius curvae, & progreffivo aequabili genitae erit = 

— . (<»* + *‘ )• propterea pendebit ex reftificatio- 

ne circuli, atque ex alia quantitate, quae pro varia propor- 
tione circularis motus, & progreflivi aliquando finitis termi- 
nis exhiberi poterit, aliquando autem involvet reftificatio- 
nem hyperbolae, aut ellipfeqs, aut curvae alterius . Simpli- 
ci^imus omnium cafus elt, in quo planum generans fit trian- 
gulum . Tunc enim cum tangens t fit femiordinatae y pro- 
portionalis, fuperficies folidi cochlearis pendebit ex reftifi- 
catione circuli fimul , & Parabolae Apollonianae . St plani ge- 
nerantis difiantia ab axe non maneat conftanter eadem, ied 
augeatur in ratione quantitatis variabilis cujufcumque x, erit 

elementum cochlearis fuperficiei .♦'(>* ±xat 

y X ^ X & fi quantitas eadem x fit femiordinatae j? 

proportionalis fiet quaefitum elementum + ' 

+ ) dy. 
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METAPHYSICA. 


G Um fuperioribus annis Metaphific®, atque Ethic® 
inditutioncs publice traderem, fingillatim eam par- 
tem confiderare, atque explicare volui, quam Theo- 
logiam naturalem vocant, & quae primae, ac fupre- 
mee caulTae notionem refpicit. GravilTimum proculdubio ar~ 
^mentum , & in quo immorari Philofophum state hac no- 
ura potifTimum, atque his temporibus plane decet, in qui- 
bus non fine magna veritatis, ac rooru.m labe cavillationes, 
ac dubia qusdam profeminant nonnulli, qui ens illud pri- 
mum, ac fummum, quo aliud melius nec elTe, nec etiam 
percipi a nobis potell, cura extenfione ac materia confun- 
dere aufi funt . Quid vero ? Plane is cscutiat necefle ell , 
qui hanc omnem csleftium corporum, ac terreftrium varie- 
tatem, pulchritudinem, ordinem circumfpiciens, fefe mini- 
me adduci fentiat ut ex tantis viciilitudinibus, ac motioni- 
bus tam multarum rerum, atque tantarum allurgat ad men- 
tem quamdam fupremam, ac perteftiilimam , qus prs ftr, 
qus imperet, & cui pareatur. Confentiebant hacce in re ve- 
teres Philofophi fere omnes : ut enim prsclare ell a Clemen- 
te Alexandrino primum, tum rurfus a Cudwortho obferva- 
tura, plures a Grscis Athei perperam vocati funt, quod fi- 
ne immenfo csrcmoniarum Gentilium apparatu unicam pri- 
mam caulTam venerantes popularia numina afpernarcntur , 
Evehemerus ex. gr. quod Deorum Grscis fcpulchra, atque 
ortum indicaverit , Anaxagoras quod Mundum a mente per- 


fe-' 
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feftiflima fabricatum docens Solem ex Deorum canone abra- 
ferit , atque ita Socrates, Protagoras, Arillotcles. Cicero 
Itb. I. Tufcul. ^udeft. praeclarum illud fcriptum reliquit : 
Nec vero ‘Deus ipfe ^ qui intelligitur a nobis, alio moao iu- 
telligi poteft , ni fi mens foluta quadam , ® libera , fegrega- 
ta omni concretione mortali, omnia fentiens, ® movens, 
ipfaque prefdita motu Jemfitemo . 

Haec etiam apud veteres nationes omnes latiflTime fen- 
tentia obtinuit, ut colligitur ex eodem Tullio lib. i. de Nat. 
Deor., Platone lib. lo. de legibus, Ariftotele de Caelo lib. i. 
cap. 3, Diodoro Siculo lib. iz., Seneca epift. 117. , Sexto 
Empirico lib. 8., Dione Chrifoftomo Orat. iz. &c. Nunc , 
autem fi quae nationes videri poflunt nullam fupremae, & 
neceflariae cauiTae notionem praefeferre , eae nec tot funt quot 
ab aliis fuit jadlitatum, & cura bardae prorfus, ac ftupidae 
vim fere cogitandi omnem educationis barbarae vitio ami- 
ferit, potius ad Deum minime fefe convertere quam igno- 
rare Deum cenfendae funt . Cafros, atque Huttentotos, quos 
primi viatores religionis omnis extorres effe evulgaverant , 
fupremam caulTam agnofeere , longiore illorum hominum fo- 
cietate , & domicilio didicit Andreas Kolbi . Siamenfes , quos 
Johannes Lockius Louberii authoritate Atheis recenfuit, a 
Sinenfibus religionem habuifle acceptam, & religionis veili- 
gia habere undique, itinerariis omnibus , atque itineratoribus 
docemur. Brafilienfes fylveftres ab Athcifmi nota, quam il- 
lis Lockius inuflerat, fatis vindicat in fuo Di^ionario Mar- 
tinierius. Paraquariis nullam prims, & fupremae cauflie co- 
gnitionem affulgere minus refte Nicolaus Del Techo ex eo 
deduxit, quod nullum Deo indicando, invocandoque habeant 
aptum vocabulum. Virginienfes enim, ut adnotat Lamber- 
tus, praeter Solem quoddam idolum colunt, Kiwafa nomine, 

a uod confulunt, & cui templa, & facerdotes, & fella in- 
ituunt . Habent igitur manifefta religionis alicujus velligia . 
Nihilo tamen minus apud eos populos nullum vocabulum in- 
ventum efle, quod proprie Deum fignificet, fatis conflat ex 
Virginiana Bibiiae facrae verfione, quam anno 1663 chara- 
deribus nollris Cantabrigiae edidit JoWnnes Eliot, & in qua, 

( cae- 
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catcris Americane redditis. Dei vocabulo vocabulum God 
refpondet, quod Anglicae Deum exprimit. Primus verficu- 
lus ex. gr. in principio creavit T)eus c alum ^ ® terram^ fic 
vertitur : JVeske Kutchiffik ayum God Kefuk kah Onke . Bi- 
bliae titulus eft: Mamujfe JVvnneetupanatamwe Vp Biblutn 
God Nanee/we Nukkone tejiament lan ff^onk Wusku tefta- 
ment. 

Quid vero hacce in re pluribus opus eft ? Licet enim 
efferati effent homines, aut barbars aliquot nationes fine re- 
ligione penitus, & fine Deo; fane paucorum feritas, & igno- 
rantia caeterorum authoritati officere nequaquam poffet , & 
in tanta aetatum omnium , Sc cultiorum gentium confenfio- 
ne locum adhuc, ac vim haberet- argumentum illud, quod 
ad probandam Dei exiftentiam in medium olim attulerunt 
Plato, Ariftoteles, Tullius, Seneca, Plutarchus, & rurfus pro- 
pofuerunt Cudworthus, Benoeftius, & Genuenfis. Quod li- 
cet ar^mentum nonnulli infringere, & Baelius ma.Mme co- 
natus iit, jure merito tamen Genuenfi in appendice ad cap i 
Itb. 3 . Elementorum Mctaphyficae adhuc graviflimum vifimi 
eft. Sive enim cenfeamus, ut ait ipfe, ex uno communi fon- 
te eam doftrinam derivatam eiTe, videlicet a primo quodam 
humani generis progenitore, & certiffimo argumento eft ali- 
quando caepiffe, & originem habere hunc mundum, quod 
nonnifi ab aliqua fapientiflima, potentiflimaque caufla efte po- 
teft ; five dicamus depromptam fuiffe ex rerum adpeflabilium 
contemplatione, & eodem argumento conficitur Deum exi- 
ftere: quod enim evidens, quod ptrfpicuum videtur omni- 
bus non potcft non effe verum. Huc pertinet illud Senecte: 
nemo omnes., omnes neminem , finguli fingulos fallunt. 

Ut modo ab argumentis hifce moralibus, ut vocant ad 
Metaphyficas etiam ,1 ac Phyficas rationes procedamus, primo 
exordiendum eft a conceptu entis sterni , & neceffarii . Pri- 
mo autem ex receptiflimo illo axiomate, nihil eft fine 'ratio- 
ne fufficienti cur potius Jit ^uam non fit, aliud manifefte vide- 
tur confequi : nihtl fuit, femper nihil efte debuit . 

Nam fi femel nihil fuit, nulla etiam fuit femel fufficiens ra- 
tio, qua res aliqua exifteret; adeoque nihil amplius efle po- 

C c tuit. 
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tuit. Ex hoc vero eruitur alterum, quod ut femel aliquid 
Iit, nunquam nihil elle debuit, & aliquod debuit femper 
elTc: hoc eft quod fi femel aliquid eft, debet ejfe aliquod a- 
terntim. Ut tertium dcmonftremus, quod fi aliquod <eter^ 
num eft, debet ejfe ens aliquod seternum, ® a fe, feries 
afeendentes rerum vocabimus, quae in datum terminum de- 
finunt dato tempore; ut eft feries dati hominis ex. gr., pa- 
tris, avi, atavi, &c: & feries defeendentes , quae cx dato ter- 
mino incipiunt dato tempore, ut eft feries dati hominis, fi- 
lii &c: denique feries infinitas aut afeendentes, aut defeen- 
dentes , in quibus numerus terminorum numerum datum 
qucmcumque fuperat. Ex quibus definitionibus praefto eft in 
lerie defeendente infinita nullum efte terminum ultimum : qui- 
cumque enim terminorum numerus aftignetur, femper nu- 
merus major afllgnari poterit, quin ullus unquam termino- 
rum aftignandorum finis, ac limes fit . Jam vero feries afeen- 
dens infinita nihil eft aliud quam infinita feries defeendens 
contrarie fumpta , ut qui in defeendente eft primus termi- 
nus fit ultimus in afeendente, qui in defeendente fecundus 
eft in afeendente fit penultimus, atque ita termini omnes in- 
verfo ordine fibi invicem refpondeant. Itaque fi in infinita 
ferie defeendente terminus ultimus nullus eft, nullus etiam 
eft primus terminus in ferie alia afeendente infinita'. & fi 
feries cauflTarum fit, hoc eft fi unus terminus fit caufla, & 
fufficiens ratio termini alterius, non amplius licebit in infi- 
nitum afeendendo excurrere . Nullum enim habebit primum 
terminum, & fublato primo termino nullus efte poterit fe- 
cundus, tertius, quartus &c, & tota feries a primo termi- 
no infinite dilTito incipiens evadet penitus impofiibilis . 

His pofitis ad inftitutum noftrum redeamus . Si aliquod 
®ternum debet efle, ut jam diximus, aut aliquod ens aeter- 
num a fe eft, aut ens unum ab alio pendet, & hoc ab alio 
ruribus, atque alio in infinitum. Verum, ut modo oftendi- 
mus, nulla ejfe poteft afeendens caujfarum Ccries., qua: abeat 
in infinitum . Itaque fi aliquod aeternum eii, eft aliquod ens 
aeternum, ^ a fe.Yjx. hoc theoremate tria alia manifeftiffi- 
me confequuntur . Primo ens aeternum in fe Ipfo com^ledi 
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debet fufficientem rationem fui ipfius , & rerum aliarum o- 
mnium,quce funt, quae fuerunt, aut poliunt cllc: live debet 
elTe fumme providum, Cjf omnipotens . Deinde debet elfe e- 
tiam necejfarium . Nam fi quod aeternum, & a fe efi non elt 
etiam neceflarium , potuit non cllc . Sed fi ens aeternum non 
fuiiTet, nec ipfum ens nec ens aliud potuiflet elle . Ergo fi 
potuit non elle ens aeternum, potuit non efle quidquid eft-. 
Rurfus quod ell nunquam potuit elle impoflibile, ut pateti 
Ergo ens aeternum, & a fe, debet efie etiam necefiarium. 
Tertio quod a fe eft, ab alio non pendet, & quod necefli- 
tate fuffi naturae efi, totam naturam fuam in fe habet. Ergo 
ab aliis rebus exterioribus nullo modo modo affici potcu: 
five extra fe nullam habere poteft cauflam mutationis. Im- 
mutabilitas infuper videtur confequi ex conceptu ipfo entis 
necefiarii, & ale: videntur enim duo fynonima immutabili- 
tas, & neceffitas. 

Verum ut accurate oftendamus ens neceflarium efle in- 
trinfecus etiam immutabile, obfervandum eft, quod fi ens ae- 
ternum, & neceflarium in diverfos adlus tranleundo intrin- 
fecus mutaretur; aftus unus fufficientem rationem coraple- 
fteretur adus alterius fubfequentis . Ut enim nihil fit fine a- 
liqua ratione fufficiente, neceflTe eft ut dum adum priorem 
haoet ens aeternum, habeat etiam fufficientem rationem fub- 
fequentis adus . Jam vero hujufmodi ratio extra ens aeter- 
num efle nequit, extra quod nulla eft fufficiens ratio, ut jam 
vidimus. Intra autem nihil eft aliud praeter ipfum neceirariae, 
& aeternae naturae adum. Oportet igitur ut adus ipfe ratio- 
nem fufficientem alterius adus complodatur , Hoc femel , 
atque alio rurfus principio polito, quod nulla efle poflit in- 
finita afeendens cauflTarum quarumcumque, & fufficientum 
rationum feries ; praelio eft quod fi ens aeternum , & necef- 
farium adus quotcumque diverfos habuit, infinitos diverfos 
adus habere non potuit: five, quod eodem recidit, ens ae- 
ternum, & necelTarium infinito tempore intrinfecus immuta- 
biliter permanfifle . Porro fi ens sternum , & neceflarium in- 
finito tempore fine mutatione aliqua extitit, nullo unquam 
tempore mutari potuit . Nam fi non ab sterno quidem , fed 
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dato tempore prima mutatio fafta effet, in ipfo anteceden- 
te, & innnitte durationis adu ratio aliqua fuillet totius mu- 
tationis. Sed qui infinito tempore nullam rationem mutatio- 
nis in fe ipfo complexus eflet, idem immutabiliter perma- 
nendo nullam unquam mutationis rationem potuifiet in fe 
compledi . Itaque nullo umniam tempore mutari potuit 
ens sternum: five ell extrinjecust & tntrinfecus immuta- 
bilis . 

Cstera, qu® proprietates primi ejufdem entis refpiciunt, 
ex fuperioribus theorematis corollariorum more deduci pote- 
runt. Si etenim neque intrinfecus, neque extrinfecus ens ster- 
num mutari potell; non nifi unicus in ente ipfo efle potell a- 
dus stemus, & neceflarius : hoc eft unico eodem adu, & nul- 
lo temporis aut prsteriti , aut prsfentis diferimine debet vel- 
le, intelligere, agere, compledi omnia. Et quia quod materia- 
le ell divifionem panium, diverfamque dilpofitionem , atque 
ordinem continue fufeipit; ens immutabile, unicum, fimpli- 
cifiimum, debet eile infuper immateriale, diilindumque ab 
Uuiverfo. Id vero ex srernitate etiam ipfius entis poterat 
antea colligi. Conciliari enim nequit sternitas, ac neccili- 
tas cum fuccefiivis modificationibus materis, ut perfpicue 
explicavit Poliniacus lib. 3 . Anti-Lucretii . Rurfus fi sterna 
dici nequit mens hominis, nulla potior ratio ell, qua ma- 
teriam, rem ignobiliorem, minufque necellariam , velimus elTe 
sternam : quod argumentum nitide expofuit Lockius lib. 4. 
de intelledu humano cap. lo. Qus vero adverlus creatio- 
nem materis inde argumenta deprompta funt, quod nequea- 
mus intelledu alTequi quomodo materies, qus non erat ali- 
quando, aliquando efie csperit, omnia ilio unico axiomate 
refelluntur, quod in humanis quoque, ac naturalibus rebus 
habere locum in converfione Comitis Rochs ollendit Epi- 
feopus Salisburienfis:quodfcilicet minime idcirco inficiari ae- 
beat res aliqua quod nequeamus intelligere quomodo fit . Quis 
enim ex. gr. percipiet, quod tot oblervationibus confiat , 
particulam materis quamoumque minimam alias omnes ubi- 
cumque politas trahere vi qus decrefeat in ratione dupli- 
cata crefeentium difianliarum ? 
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Qui aeternitatem materiae, & Mundi fuadere authores 
argumento aliquo conati funt, plane ineptiverunt . AriAote- 
les cum a Deo Mundum conditum fuifle crederet , ab aeter- 
no fuifle conditum duodecim argumentis probare voluit , 
quae magno quidem molimine ex antiquis Peripateticae fcho- 
lae principiis refutare Benedii^us Pererius aggrelTus ell, mi- 
nime tamen caeteros tangunt, qui non tenentur facramento 
Ariilotelis, nec fibi effata illa deglutiunt: materiam ingene- 
rabilem effe, at«j^ue incorruptibilem', generationem fine motu 
fieri non Pojfe : tnynerabiles y incorruptibile fque ejfe ctelos t 
Ejufdem furfuris mnt duodecim ar^menta, quae Averroes 
Ariflotelicis adjecerat , & vimnti aCa , quae ex Proclo retu- 
lit Philoponus . Singula poft Pererium Genuenfis Elem. Net. 
par. 3. mera fophi&ata, & pueriles captiunculas efle often- 
dit. Nos ab iis recenfendis fuperfedemus non folum quia mi- 
noris ponderis cenfemus effe, fed etiam quia recentiores Ma- 
terialillae de levitate Angulorum convenientes nobifeum, ae- 
ternitatem Mundi, & materis fuadere aliunde aggreffi funt, 
ex Hiftoria naturali, Chronologia veteri, Aftronomicis ob- 
fervationibus . Lamdem ob cauilam non memoramus grgu- 
menta alia decem Lucretii Cari , quibus creationem materis 
ex nihilo Ac impugnavit, ut Poetis potius quam Philofophis 
fatisfecerit . Quid enim eft quod tanto verborum apparatu 
objicit, ex fpeciAcis fuis feminibus oriri plantas, agros fer- 
tiliores reddi agricolarum induftria , ex aliquo, quod antea 
extiterat, emergere omnia? Aliud plane elt quod data exi- 
flentia materis ex materia Aant omnia , & aliud quod ex ni- 
hilo materies eadem non At fada : quod quidem non Poetice 
infinuandum incumbebat Lucretio, fed Pnilofophice demon- 
ftrandum . 

Porro A mundum hunc adfpeftabilem confideremus, ni- 
hil inveniemus omnino, quoti materiam increatam, impro- 
dudlam, sternam, aut vetulliorem quoque, q^m recepti Ai- 
ms traditiones ferant efle indicet: non artefaaas moles, non 
perfeftionem , atque amplitudinem feientiarum, non natura- 
les alias produiftiones . Solent utique afterri in medium Chri- 
flallus ViennenAs, Chrillallus montana ,chriftallifationes,pe- 
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trificationefque nonnullae aliae, quarum cum maflae alicubi 
ingentes reperiantur , exiguum fruftulum naturaliter efibrma- 
ri non nifi pluribus annis poteft. At vero his etiam omni- 
bus conceflis pudet me idiotarum quorumdam, qui produ- 
ftionibus naturalibus regulam auream aptantes, ex quo de- 
cem annorum tempore ex. gr. primus chriftalli digitus coa- 
kfcat, centum annis opus elle inferunt ut decem digiti ab- 
folvantur. Haec fupputandi ratio, quantum ovum ovo efle 
poteft, alteri affinis eft, qua cum una aquae uncia ex. gr. de- 
-cem minutis temporis ex aperto vafis foramine elabatur, de- 
ducat aliquis minutis centum elTe opus ut decem unciae ela- 
bi poffint. 

Solent etiam opponi portentofae illae Chaldaeorum , iE- 
giptiorum, Sinenfium chronologiae. Fama eft Chaldaeos Ale- 
xandri Magni temporibus obfervationes Aftronomicas jafti- 
tafle 473000 annis ante inftitutas: quamvis Porphirius, & 
Berofus, qui Antiochi faeculo vixerunt, nullas annis 1903 
vetuftiores memoraverint . iEgiptii tres Dynaftarum feries 
recenfebant. Deorum, Heroum, Regum, quibus imperium 
annis 36^15- tradutftum fuifle aflerebant ad Netftanebum uf- 
que, qui ab Ocho Perfarum Rege vidus, ac pulfus eft an- 
te Alexandri Magni expeditiones . Sinenfes denique impa- 
rium familiae Hia demandatum fuifle dicunt plufquam looo 
annis ante Chriftum: feptem alios reges, qui fimui plufquam 
faeculorum feptem intervallo imperaverint, priores ftatuunt: 
aliofque infuper immanis antiquitatis. At li accurate e.xplo- 
res traditionum hujufmodi originem , fi quaeras quae eorum- 
dem faeculorum, aut proxime pofteriorum faltem monumen- 
ta, & feriptores flnt tantae antiquitatis teftes, ne unus qui- 
dem in medium proferri poterit . Sane Confucius anno ante 
Chriftum natus, cum florentiflimo imperii tempore , & 
ante combuftionem librorum veterum fcripliflet, milTis velu- 
ti nimium dubiis, quae fub Dynaftis Hia, & Chang acci- 
derant, a familiae Tcheou imperio exorlus eft, anno fcilicet 
II IX ante Chriftam . Antiquitatum earumdem fabulas, con- 
tradictiones, mendacia fatis jam explicarunt Marshamus in 
Canone, Witflus in ;£giptiacis, & Duhalt in Sinse deferi- 
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ptione, ut mirum fit Abbatem de Pradcs Lutetiae Parifiorum 
publice recoxiflc hanc crambem , & cyclo Sinenfi quodam , 
ut Belgicarum epiftolarum author ollendit, male intellefto, 
imperii totius epochara longe ante diluviutn conftituifle , 
Rem autem diremit prorfus CafiTinus , & Deguignes . Ille 
enim qua erat in rebus Aftronomicis perfpicacia , & erudi- 
tione animadvertit veteres illas Sinenuum eclipfium fuppu- 
tationes ex tabulis Tychonicis fuiffe erutas, dono alicujus Eu- 
ropaei, qui de Sinenfibus antiquitatibus bene mereri volue- 
rit. Hic vero incredibili fludio Hidoriis Hunnorum omni- 
bus confideratis, demonftravit certam Sinenfium Chronolo- 

f iam non nifi aliquot faeculis Chriftianam aeram antecelfilPe . 

upereft igitur hacce in re, quod pro tuenda ori^nis noftrac 
antiquitate addidit Cl. de Voltaire in fuo fpecimine Newto- 
nianae Philofophiaj , Eclipticam, tefte Herodoto, fuifle ali- 
quando iEquatori circulo perpendicularem : obliquitatem E- 
clipticae, juxta Louvilleum, uno minuto primo fingulis fae- 
culis imminui: adeoque annis 399000 fuifle opus ut Eclipti- 
ca angulo 66 graduum cum dimidio, five minutis 3990 re- 
cederet a perpendiculo. Hanc vero difficultatem, feu potius 
fublimioris Phylicae ignorationem praeoccupKivimus fupra ubi 
offendimus imminutionem obliquitatis Eclipticae ex attraftio- 
ne aliorum Planetarum, & potilfimum Jovis, ac Veneris pen- 
dere: una nodorum revolutione reffirui Eclipticam in gra- 
dum priffinum: & variationis totius differentiam uno gradu 
majorem efle non pofle. 

Sed quoniam a moralibus , & metaphyficis rationibus 
fcnfim ad mundi , & corporum naturalium contemplationem 
dilapfi fumus, praeftat hoc argumentum, quod phylicum vo- 
cant, exponere fingillatim, atque altius ex fuis principiis de- 
rivare . Scilicet cum undequaque in natura univerfa non nifi 
motus, & peculiares vires caeleffium corporum, ac terre- 
ftriuni deprehendamus, corpora omnia novimus efle inertia, 
atque otiofa, & quae fi quieverint aliquando, aut ad motum 
impulfa fint, quietem, motumve impreflum tueantur accura- 
tillime, donec viribus aliis extrinfccus advenientibus alios 
motus libi comparare cecelTe fit. Hoc naturalis otiofitatis, & 
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inerti* principium, quod tanto experimentorum, obferva- 
tionumq^ue omnium confenfu in univerfam Aftronomiam , 
Mechanicam, & Phyficam induxerat Newtonus, nefeio cur 
e Metaphyfica penitus eliminare nonnulli aggrelli lint, qui 
cum motum gravitatemque, & vires alias ex fe corpora ar- 
bitrabantur, & natura fua pr*feferre, videbantur etiam af- 
ferere nullum efle opus entis alterius necelTarii, incorporei, 
& dillindii ab Univerfo : in quem plane fcopulum incauti ho- 
mines minime prolapsi elTent, si notionem, atque ideam cor- 
porum diligentius confuluillent . Explicemus per partes sin- 
gulas hanc notionem. 

In primis corpora abfolute extenfa efle, & enormiter 
falli Baelium 'dum extensionem realiter dari negat r & cum 
relativis aliis, ac fensibilibus proprietatibus corporum con- 
fundit, manifelium eft. Qu* proprietates nihil aliud funt in 
corporibus quam mers difpositiones ad fenfus noftros im- 
pellendos, qu* intrinfecus corpora non afficiunt, fed in no- 
bis metipsis fiunt, pendentque a variis organorum motibus, 
& mentis reflexionibus, relationibufque, color, fapor, odor 
&c , pro relationum, & ■motuum eorumdem diversitate dif^ 
ferunt inter fe. Idem corpus a nobis coloratum, non colo- 
ratum a exeo aliquo concipitur : idem calidum uni , frigi- 
dum alteri, uni molle, alteri durum videtur. Durities inlu- 
per, frigus, calor ejufdem corporis poffiint percipi, & non 
percipi manente adhuc perceptione corporis. Quare si ex- 
tensio ad genus harum proprietatum , aut relationum potius 
pertineret; ejufdem corporis extensio aliquando percipere- 
tur, aliquando non, & aliquando extensionis perceptionem 
proprietatis contrari* perceptio exciperet, ut perceptionem 
caloris excipit perceptio frigoris, & corpus, quod durum 
efl, evadit aliquando molle . At vero qusnam in corpore 
proprietas extensioni contraria eft, quodnam eft corpus, quod 
sine extensione ulla aliquando poflit a nobis percipi f 

Utique cum rem aliquam metiri nihil fit aliud quam 
invenire ipfius rationem aa quantitatem aliam ejufdem ge- 
neris, qu* affiimitur pro unitate; extenfionis etiam menfu- 
ra non nisi relatione exprimi poterit: neque tamen propte- 
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rea quod de menfura dicitur ad extenfionem totam traduci 

f >otcrit. Utrumque fimul confudide liailius, Nicolius, Ma- 
ebranchius, Berkelejus, Lamius vifi lunt. Animadvertit e- 
nim Badius idem corpus, & magnum puero, & adulto ho- 
mini referenti ad fe omnia fatis parvum videri polFe. Nico- 
lius etiam obfervavit quod fi oculorum loco lentem aliquam 
haberemus, quae corporum magnitudinem augeret, aut im- 
minueret, omnibus data proportione audis, aut imminutis re- 
latio, di menfura communis extcnlionis maneret eadem. Pa- 
riter fi quis efiet ex infinite parvis iis Mundis, - quos Jo- 
hannes Bernoullius in Commercio epillolico propoluerat, & 
in quibus Planeta;, & homines, & caelellia, ac terreftria o- 
rania corpora «quali proportione inter fe invicem compa- 
rarentur, qua? in Mundo hoc noftro locum habet; ii plane 
infinite parvi homunciones ejufdem magnitudinis res fuas con- 
ferent, ac nos nollras cenfeamus, ealdem menfurarum ha- 
berent ideas. H«c vero, & alia his fimilia, quae alii conge- 
runt , 'quid demum probant? Ergo ne quia aiverfa? exten- 
fionis eadem ide&-, & diverfa idem haberi poteft ejufdem ex- 
tenfionis , cum relativis aliis, ac fenfibilious propiietatibus 
confundenda erit extenfio? Minime gentium: neque enim 
proprietates fenfibiles vere in corporibus non efle folum ex 
eo colligvmus, quod magis, aut minus^offint afficere idem 
corpus, led ex eo quod efie & non ede poffint, quod pof- 
fint percipi, & non percipi, ‘q^uod in idea corporum necef- 
fario non involvantur, quemadmodum involvi extenfionem 
manifeltum eft. 

Oblervandum eft tamen ideam extenfionis non ita pen- 
dere ab idea, & ratione corporis, ut cum fine extentione 
concipere nequeamus corpus, nequeamus etiam extenfionem 
concipere fine corpore. Extenfionis hujus, in qua feribo , 
adhuc eadem idea remanet, five aerem fuis parietibus in- 
tercludat cubiculum, five intaAis parietibus extrahatur aer, 
aut mente quomodolibet removeatur: & plane mirari fubit 
hanc adeo nitidam' extenfionis fimplicis ideam aliis Philofo- 
phis, Leibniiianis potillimum, Cartefianifque , confulam a- 
deo, implexamque vifam eile. Leibnitiani cum nullam pe- 
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nitus fufficientem rationem animadverterent, qaa fpatium va- 
cuum relinqueretur,* line quo motus caeleltium corporum, 
ac tcrrellrium deficere necefie elTet, dixerunt vacuum nulla 
penitus naturce facultate induci pofle. Carccfiani, ut repu- 

f ;nanciam vacui defenderent,. ad ineptias ufque delapfifunt. 
'uerunt enim qui aflererent fpatium vacuum, quod dividi 
in partes, quod circumfcribi, penetrari, & metiri poteft , 
aut corpus, aut fpiritum, 'aut nihil elTe, & fubiato interme- 
dio aere putarent nihil amplius interjacere extremis parieti- 
bus cubiculi, & in fuis adhuc locis permanentes parietes, di- 
ftantia evanefcente , fe mutuo tangere . At quis non videt edu- 
ftione aeris parietes, & dillantiam parietum non atiici? Nam 
licet nullum corpus intermedium” relinquatur, potell tamen 
parietibus immotis aliquod, ut antea, elTe intermedium , at- 

? [ue ad contadum duorum corporum requiritur ut nuUom 
it corpus intermedium, & ut manente corporum loco , nul- 
lum etiam intermedium eflepofiit. Ita unius anguli latera in 
fummo vertice fe tangunt, non quia nulla ibi magnitudo in- 
terponitur, fed infuper quia nulla, falvo Mterum loco, in- 
terponi poteft. 

Datur igitur reale fpatium , five locus realiter a corpo- 
ribus diftindus, qui plane locus relinqueretur fi corpora o- 
mnia, aut tollerentur mente, aut ad nihilum reducerentur. 
Occupatur hoc fpatium a corporibus , non quatenus dus in- 
ter fe diftindis extenfiones corporum, & fpatii in extenfio- 
nem unicam coalcfcant , quod Cartefiani nonnulli abfurdum 
ex principiis antecedentibus dixerunt fequi, fed quatenus ea- 
dem, Sc communis tum corporum, cum ^tii diftindiofir. 
Diftinguitur fpatium a corporibus eo potiftimum difcrimine, 

2 uod cum corpus in loco quolibet recipi, & collocari pof- 
c, in loco, in quo unum corpus eft, aliud corpus collocari 
omnino non poiut. Utique veteres fcholaftici compenetra- 
tionem corporum cenfuerutit divina virtute haberi poiTe, & 
qusdam, quae ex Religione acciimus, prodigia, quaeque 
citra ullam compenetrationem a oannazario, & Poetss aliis, 
ac veteribus quioufdam Patribus explicabantur, non alia ra- 
tione llatuerunt fuifte habita, quam corporibus in eadem fi- 
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mul fpatii portione collocatis. Baelius etiam cum infiuitsE di" 
vilibilitati , & extenfioni abfolutte corporum refutJindjE ope- 
ram daret, de more in rebus phyficis balbutiens timuit, ne 
fi qu£e duorum corporum partes fefe tangentes dividi pof- 
fent in infinitum, delierent luis dimenfionibus penetrari: mi- 
nime vero animadvertit quod cum contaflus non partium 
corporis, fed fuperficierum dumtaxat fit, in infinitas divifi- 
bilitatis hypothefi tangi, & uniri podunt fupcrficies, quin 
partes phylicae fuperficiebus iis definit* penetrentur. Hookius 
denique, & Hauksbeius cum obfervalTent aquam commu- 
nem, & oleum vitriolicum, poft immixtionem, eftervefcen- 
riam fenfibilem, & modicam imminutionem ponderis, minus 
ff>atium iimul quam feorfim occupare; novum penetrationis 
corporum principium protulerunt, & pluribus illud phasno-. 
menis aptarunt eledricitatis, pulveris pyrii &c. Acidas ta- 
men , & fixas olei particulas in libera aqus interfiitiola pro- 
rependo ipfius particulas in minores alias fecare pofie, qu£ 

* fibi magis contigus fint , & fine compenetratione ulla minus 
volumen fluidi componant, rei Chemies periti intelligent . 
Compenetrationem corporum intrinfecus abfurdam efle ex eo 
facile colligitur, quod (i unum corpus ab alio penetrari, & 
in eodem limul loco efle pollet, ex duobus corporibus dum- 
taxat unum confurgerct , five duo corpora & duo fimul , & 
unum Client. 

Ex quo infuper confequitur impenetrabilia efle corpo- 
ra natura fua, non vero accidentali, & extrinfeca vi aliqua, 
qu® corpus unum ab alio Itgreget. Perperam Lockius «xi- 
flimavit corpus nihil efle aliud quam fpatium penetrabile , 
in quod divina virtute penetrare reliqua, & 'ingredi prohi- 
berentur. Lockii fententis affine ell, quod nuper cenfuit 
Bofchovichius, impenetrabilitatem ex repulfionis vi oriri, quae 
evanefeente panicularum fefe invicem evanefeentium dilfan- 
tia ad infinitum ufque augeatur . Patet autem, quod Collius 
in noti» Lockii oblervaverat, quibufeumque viribus acce- 
dentibus nunquam fpatium in corpus natura fua impenetra- 
bile converfum iri, neque magis vim exteriorem ad veram 
fpatii impenetrdiiUtatem conducere, quam lorica ante pedus 
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pofita efficiat ut pc(ftus ipfum vulnerari amplius non poffit. 
Porro fi corpus non eft ulla extenfionis, qus impenetrabilis 
reddatur, portio, fed dl aliquid impenetrabile natura lua , 
quod fpatio vacuo accedit, & extra fpatium efle nequit; ratio- 
nem extenfionis communem quidem cura fpatio habebit cor- 
pus, intrinfeca vero, & propria impenetrabilirate fecerneiur 
a Ipatio vacuo, & definitione per genus y ® differentiam , ut 
prateipiunt Dialedici , comparata appellari poterit extenffo 
natura fua impenatrabilis . 

Neque ita minus accurate exprimetur corporis efientia, 
quam exprimatur efientia hominis cum dicitur animal ratio- 
nale. Potius mirari fubit quod cum veteres de extenlione, & 
impenetrabilirate diu difputaverint, ambas fimul proprietates 
^ non compofuerint ad definienda corpora, & Gafiendus quidem 
* in fola impenetrabilirate, & in fola extenfione Cartellus efien- 
tiam corporum collocaverit . Inqunutermagis erraverit nequeo 
dicere quamvis errafie utrumque certum fit : impenetrabilitas 
enim fine praevia extenfione nequit intelligi, & exienfio non fo- 
lum corpori, fed etiam fpatio vacuo convenit: efientia vero eft 
forma rei, qua intrinfecus res ipfa conftituitur , qua fcilicet 
pofita habetur res, & fublata aufertur. Ita impenetrabilitati, 
atque extenfioni fingillatim fumptae deficient conditiones ali- 
qua;, quae ad indicandam eflentiam corporis requiri debent, 
ut fcilicet conveniat omni, & foli corpori, & reliquarum 
omnium proprietatum origo fit . Jam vero quodeumque cor- 
pus, nec nili corpus libi habet propriam extenfionem impe- 
netrabilem, ut antea diximus. Hoc ipfo etiam quod corpus 
occupat Ipatium, & eft indifierens natura fua ut hanc po- 
tius quam illam occupat fpatii portionem, de una in alteram 
transferri potell, fcilicet cll mobile. Quibus denique pro- 
prietatibus generale mobilitatis principium acceptum habet, 
aptum efficitur peculiaribus aliis motibus exeffiiendis, qui 
ex viribus extrinfecis quomodocumque oriri poliunt, ex gra- 
vitate, elallicitate, eledricitate &c. 

Hte vero, & aliae vires hujufmodi , quae extrinfecus 
corpori advenire, & in corpora poliunt recipi, neque ex 
impcnctrabilitate, & extenlione corporis necellario profici- 

fcun- 


Digilized by Googie 


MeTAPHYSIC;*. 2IJ 

fcuntur, neque cum extenfione impenetrabili neceflario con- 
nexae funt, adeoque eirentia corporis fatis definitur impene- 
trabili ipfa extenlione, & aptitudine aliarum virium extrin- 
fecus recipiendarum, non autem viribus ullis intrinfecis, mo- 
tibus, facultatibus, &. principiis agendi. In primis enim ex- 
tenfio impenetrabilis ex proprio conceptu exigit continuita- 
tem aliquam partium, non peculiarem aliquam vim, quae 

f >artes uniat, ac vetet dividi, & feparari; exigit aliquo in 
oco e(Te, & pofiTe quidem de uno in alium locum tranfer- 
ri , non autem de uno in alium locum transferri oportere ex 
gravitate, attraftionc &c: nullam denique neceflariam con- 
nexionem habet cum principio aliquo agendi, quod ex ipfa 
quafi eruatur, ficuti ex idea trianguli ex. gr. reliquae omnes 
trianguli proprietates deduci polfunt . Deinde polliimus cor- 
pus concipere, quod ad dexteram, & non ad finillram, aut 
ad finiflram, & non ad dexteram moveatur; quod attraha- 
tur, & cohaereat cum dexter i ore corpore, & non cum fini- 
lleriore, aut cum finilleriore tantum, & non dexteriore: quod 
gravitet in Terram tantum, & non in Lunam, aut in Lunam 
tantum, & non in TerramiAc; adeoque poilumus corpus 
concipere, quod neque ad dexteram, neque ad finfllram mo- 
veatur, quod neque ex altero latere attrahatur, & cohereat, 
neque in Terram, neque in Lunam fit grave &c, hoc eft 
.quod nullum habeat motum, attraftionem , cohserentiam , 
gravitatem &c. Denique adhuc nitidam ejufdem corporis 
ideam habemus, quantumcumque demum a Terra, & Sole 
diftare corpus, & gravitatem minui intelligamus, velocita- 
temque ex gravitate, attradiione, impulfu quolibet progna- 
tam quomodocumque magnam, aut parvam elfe. 

Porro fi gravitas, fi vix niotrix, fi principium agendi 
aliquod eifentiale cHet corporibus, si non minus extensione 
impenetrabili, quam motu,‘& viribus quibufeumque inditis 
eflentia corpoium conllitueretur, non eadem plane habere- 
tur idea corporum, levium, gravium, fluidorum, folidorum- 
que, quiefeentium, & motorum: & quemadmodum sine ex- 
tensione, aut iinpenetrabilitate concipi non poflunt corpo- 
ra, ita iublata motus, gravitatis, & virium> aliarum idea , 
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nulla amplius idea corporum fupereflet. Exemplis veriratem 
manifcftifiimam illuftremus. Quia tres proprietates ad circuli 
elFentiam (imul pertinent, ut fit primo figura plana, deinde 
ut line» unius circuitu compleftatur, ac denique ut redte 
omnes ab aliquo interno pundo ad illam dufi» squales fint ; 
una aut altera ex tribus proprietatibus deficientibus, neque 
elFe, neoue ullo modo concipi poteft circulus. Contra quia 

f >ari mooo concipitur trianguuim, five squalia, five inacqua- 
ia inter fe latera, & anguli intelligantur, ad efientiam trian- 
guli non pertinent aequalitas , vel ina^ualitas laterum , & an- 
gulorum. Et plane una omnium eilentialium proprietatum 
ratio eft. Effentiales proprietates funt, qux efientiam rei, ^ 
ve formam rei intrinfecam conlUtuunt. Quare fi plurcs fi- 
mul proprietates efientiaies intrinfecus confiituant rem ali- 
quam, fine aliqua proprietatum fin^larum idea concipi, & 
intelligi res omnino non poterit: & fi corpora pari modo 
intelliguntur fine motu, ac vimotrice, gravitate, attradio- 
ne &c, certifiimo ar^mento eft attrafiionem , gravitatem, 
motricem vim eficntialem corporibus non efie, nimirum cor- 
pora ex fe inertia, & otiofa efie, & principio quocumque 
agendi penitus deftituta. 

Ex his principiis cum plura corollaria gravilTima dedu- 
ci pofiint, tum praecipue colligitur Newtonum,’ Cotefium , 
aliofjue Newtonianos deceptos efie dum ille quidem impe- 
netrabilitatem corporum non ratione, fed fenfu agnofei exi- 
ftimavit, hi vero gravitatem non minus efientialem efie cor- 
poribus pronuntiarunt, quam fit impenetrabilltas, & exten- 
uo . Imprimis enim impetrabilia efie omnia corpora non inde 
folum eruimus, quod ungula, quae tradamus, impenetrabi- 
lia deprehendimus, fed ex eo quod repugnare intrinfecus 
agnofeimus penetrationem duorum corporum, & unius ve- 
luti ex duobus compofitiot»m . Deinde ex eo quod gravitas, 
attradio &c fint generales caeicilium corporum , ac terre- 
ftriura proprietates , non nifi malo vocabulorum abufu , & 
confufione inferri poteft efie etiam proprietates efientiaies. 
Si corpora omnia efient coloris rubri , aut fphsricae figurae', 
aut magnitudinis bipedalis, univerlales corporum proprieta- 
tes 
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tes e(Tent bipedalis tnamitudo , figura fphaerica color , ruber : 
neque tamen proprietates idcirco ejufdem ordinis cum ex- 
tenlione impenetrabili cenfendae eflent. Sine idea impenetra- 
bilitatis, extenfionifque idea corporis nulla eft, & nihil pla- 
ne corporis concipimus duni concipimus aliquid penetrabile , 
aut inextenfum. Contra adhuc nitidam ideam corporis habe- 
mus dum aliquid impenetrabile, & extenfum concipimus, quod 
non gravitet,non attrahat, non moveatur . Motos igitur, attra- 
£fio, gravitas, & qux aliae vires in corporibus univerfi hujus 
omnibus, infUtuto experimento, atque obfervatione, deprehen- 
duntur, funt proprietates accidentales corporum adie^£ extrin- 
fecus, & quae fervata femper elTentia corporum efle, & abefle 
pqfTunt : ipfa autem cor^ra efTentialiter inertia , otiofa , & 
principio quocumque agendi defUtuta elTe debent. 

Ita notione corporum diligentius evoluta ens necelTa- 
rium, immutabile, aeternum, ac perfediflimum exiflere bre- 
viter conficitur. Quod enim natura fua iners eft, quod omni 
principio agendi deflituitur, quod motus & vires omnes ex- 
trinfecus acceptas habet, fibi profeflo fufiiciens ratio, & cauf- 
fa efie non potuit cur elTet, nec, fi fuit aliquando, fe cer- 
to ordine diftriboere, & tot motibus impellere undique, & 
agitare potuit» nec jam conceptos motus , ac vires tantis vi- 
cjiTitudioilHis temperare . Extra omnem igitur corporum col- 
le^ionem fuSlciens ratio, & caufia aliqua exiflentiae, motus, 
& virium corporum quaeri debet. Porro in toto incorpo- 
rearum cauflarum genere, aut caufla una a fe eil, & in fe 
fuHicientem rationem compleftitur fui ipfius , & aliarum re- 
rum omnium: aut fingulae ita invicem connexae funt, ut u- 
naquaeque pendeat ex alia, & principium ex alia ducat. Po- 
ftremum hoc fi elTe poflet, in continuata quavis caudarum 
incorporearum, & a fe invicem pendentium ferie, decem, 
centum, & omnes etiam caudae nujufmodt, hoc efi totum 
caudarum genus nec fuae exMlentiae, nec exiilentiae, mo- 
tuum, & virium corporum fudicientem rationem in fe ipfo 
complederetur: cum valeat in edcntialibus progredio a par- 
tibus ad totum. Igitur cauda aliqua incorporea debet ede,' 
a qua cum pendeant reliquae cauUae omnes, ipfa a nulla alia 
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pendent, & ex fe, & neccflitate naturae fuae exiftat, nec ullo 
unquam tempore potuerit non exillere: & quia quod in fc 
necellaiium, »ternumque eft, vicillitudinis alicujus, & mu- 
tationis caulla fibi met ipfi intrinfecus effe nequit , & cum 
a nullo alio principio pendeat nullam cxtrinfecus mutationis 
caulFam habere potcft; incorporea, neceffaria, & aeterna ea- 
dem caulla penitus etiam immutabilis fit oportet. 

Infuper quae necclFaria, & immutabilis caufiTa eft, non 
poteft plus efte quam vere eft: five eft illud omne quod po-' 
teft efte. Quidquid enim non eft omne illud, -quod poteft 
eft'e, poteft plus elFe quam vere eft: & quidquid poteft plus 
efte, mutari poteft. Jam vero fi familiari perfedionis voca- . 
bulo realem aliquam fignificationem velimus aftignare, dici 
debet pcrfedum id quod eft, & perfeftius id quod eft ma- 
gis, majorem fcilicet proprietatum numerum, extenfionem- 

a ue in l'c complectitur . Huc etiam redit Genueniis definitio 
um ftatuit rem aliquam perfeftam elFe, aut attributorum 
numero, &. praeftanua, aut unitate, & fimplicitate , aut quod 
fini fuo apta fit, & quod idex fus refpondeat. Caulla igi- 
tur qux majorem amplitudinem exiftendi habet, qua pro- 
prietates omnes in fc compleftitur, quas habere poteft, eft 
undique perfcftillima. Rurfus qus perfeftiftiraa caoIFa eft, 
multiplex efte nequit. Nara fi elFet multiplex, uni caulF® 
deficerent alterius perfeftiones, & unaquaque perfectius ali- 
quid elFe polFet. Prxterea aut unaquxque rationem fufticien- 
tem exiftcntix rerum omnium in fe haberet, atque ita plu- 
rcs fuperftux elFent: aut neutra haberet, & neutra elFet fu- 
prema caulFa : aut haberet alterutra , & ea dumtaxat fuprema 
caufta appellari polFet. Qux igitur immutabilis, & perfectif- 
'fima caulla eft, non nifi unica debet efte. 

Debet etiam in fe compleCti quidquid ad fux perfe- 
ftionis, felicitatifque incrementum pertinet, beatillima, in fe 
optima, aliis maxime benefica*, immenfa, & infinita. Primo 
enim quo modo ex divins natur® perteClione abfoluta Dei 
bonitas colligitur, ex abfoluta bonitate qu® relativa eft, & 

S uam continua beneficiorum ferie experimur, omnino pro- 
uit, ut fert veterem Platonicorum enatum, jkfiirum fut dif- 
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fufivum efey & fummum fumme . Deinde fi limitem, termi- 
num, finem aliquem pateretur fuprema caufia, fi non elTct 
infinita quoque & immenfa , nbn efTet illud omne , quod po- 
tell elFe, five & plus cHe, & mutari poflct. Et quia caulla 
incorporea nec fpatium occupat, nec extenfione aliqua me- 
titur, non nifi aaione, & virtute fua cuicumque ai^ioni , 
& cuicumque loco praslens erit: id quod Cudworthus, Clar- 
kius, Hcnricus Morus, aliique authores cum improbarent , 
fiatuerentque fupremam caullam fubltantia fua ditfundi ubi- 

2 [uc, & immenlitatem confiftere in indiftantia a rebus „ ® 
ocis fingulis ; ftatucre vifi funt ipfam fpatii vacui , & infi- 
niti fubllantiam Deum efle. Antonius Genuenlis camdem 
opinionem Newtoni tribuit . Is vero cum docuilfet Deum 
exiftendo femper, & ubique durationem, fpatium, aeterni- 
tatem, & infinitum conftituere, fe haec omnia non ita ac- 
cipere quatenus Deus fit ipfum fpatium indicavit fatis ubi 
ait: nm eft aternitasy &! infinitas y fed aternus y ® infini- 
tus: non eft duratioy Jpatium, fed durat y CjJ adeft . Et 
plane aut nihil aliud ed fpatium vacuum , quam mera nega- 
tio corporis, & ad divinam, & perfedifiimam eflcntiam per- 
tinere nequaquam poterit: aut fi mera negatio corporis clFe 
nequit quod fublatis corporibus remaneret, quod fatis fine 
ullo corpore concipitur, quod ex dilHnftis partibus coale- 
fcit, fi fpatium vacuum cum Hartfoekerio, Gaflendo, Muf- 
fchenbroekio, aliifque autoribus cenfeatur pofitivum , & rea- 
le aliquid; concedendum etiam erit quod fuerit a Deo con- 
ditum ; quod poffit aliquando defirui , quod finem , ac limi- 
tem non excludat natura fua, atque ita nullus amplius tri- 
tis quxftiunculis de immenfitate , & duratione fpatii locus fu- 
pererit. 

Infuper qute perfe^iffima, & fuprema caufia eft, in fe ipfa 
compledi debet fufficientem rationem fingularum rerum , 
quae funt, aut fuerunt, aut erunt aliquando, aut polTunt efie, 
in fe ipfa videlicet debet compledi ideas archetypas , five 
exemplaria pra;fentium rerum, praeteritarumque, ac futura- 
rum, & pofiibilium, atque in fe res omnes intelligere. Fal- 
fum eft ergo quod opinabantur olim Platonici de aeternis 
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exemplaribus extra Deum exiflentibus, & jure merito recen- 
tiores Platonici ab ea fententia, qus Dei naturs adeo repu- 
gnans dt, dcfciverunt nec 'archetypas ideas diftinxerunt a 
divina fubllantia, ut apud Plotinum, & Auguftinum videre 
ell. Qu’’a vero naturi* ncceflarise, & immutabili nihil varia- 
bile mifceri poteil, immutabilis etiam erit cognitio, & fcien- 
tia primae caiiilie, & in tantis mundanarum rerum viciiTitu- 
dinibus res fingulas, & rerum fingularum fucceiliones, com- 
binationefquc, hoc eil mutabilia omnia intelliget immutabi- 
liter. Et quia in caulTa incorporea, & limplicillima nulla par- 
tium co.npodtio, & dillinttio potdl elTe, fequitur caullam 
ipfam in Ic llmul intelligcre, & videre omnia eodem tem- 
pore, & fine ulla aut futuri, aut praeteriti diverfitate. Fal- 
lum ell igitur cognitiones divinas alias aliis priores, aut po- 
^ ileriores ellc, & probe cavendum ell ne humanarum cogni- 
tionum indolem cognitioni divinae adjudicemus. 

Pariter cum a nullo exteriore principio pendeat fupre- 
ma caufla, nec nifi a fe ipfa fit, non poterit impelli extrin- 
fecus, & ad agendum determinari. Intrinfecus etiam ex luae 
naturae necellltate determinari non poterit ad hoc vel iliud 
extra fe agendum, adeoque intrinfecus, & extrinfecus erit 
libera. Primo enim tota Dei natura in fc ell, nec necella- 
rio ferri debet nifi in fe ipfam; deinde qu® exteriores res 
ncceUario cum divina natura connedlerentur, neceflariae ef- 
fent , sternae, pcrfediHimi*, communemque haberent cum 
prima, & fuprema caufia rationem exillendi, nec de una in 
aliam formam tranfire, &: novis accidentibus paflim ailici , 
& novas modificationes adipifei pollent. Quare cum modi- 
^ , ficariones fubllantite Dei appellavit Spinofa res omnes hujus 

Univerfi, & fieri voluit necelfitate naturae Dei, & folis di- 
vinae natur® legibus, non minus erravit ipfe, quam cum hu- 
manos aftcclus omnes trillitiam, metum, furorem, defpera- 
lionem in una beatiflima, atque optima Dei fubllantia accu- 
mulavit , aut cum unicam clfe voluit Urtivcrli fubllantiam 
qu® extenfa ell, adeoque e.x infinitis partibus extenfis, in 
infinitum femper divifibilibus, &: inter Ic dillindlis coalefcit. 
Quod fi vero Deus intrinlccus, & extrinfecus liber ell, aliud 
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pariter ex jam diftis confequetur, Deum videlicet non age- 
re nifi quia vult , & divinam voluntatem fibi met ipfi fuf- 
ficientem rationem agendi efle. Mihi libertatem omnem di- 
vinam fuftulille Leibnitiani Philofophi yifi femt, dum nihil 
Deum polFe agere cenfuerunt , nili fufficientera rationem in 
rebus, in quibus agit, inveniat. Quod fi amplius non eft quae- 
renda exterior ratio, propter quam agat; nulla erit fimilium 
partium repugnantia, mundus hic nolter necellario non erit 
omnium pofiibilium optimus, atque alia Leibnitianae Philo- 
fopbiae capita omnino corruent. 

• Denique fuprema, & infinita cauda erit omnipotens, & 
infinite plura, & majora poterit efficere, quam nos podimus 
intelledlu airequi. Inde autem confequetur denuo incompre- 
henfibiiitatem rei alicujus non efle fufficientem rationem rei 
negands, & illae omnes difficultates evanefeent, quae hacce 
in re afierri folent, & quas in fuo Didionario Hiftorico 
Baelius perflrinxcrat articulo Simonidis: q^uod fcilicet non 
percipiamus quomodo exiflat ali^id, quod nulla fparii por- 
tione definiatur : quomodo cum ueus ob fpiritualitatem luam , 
fit nullibi, ratione immenfitatis fit ubique: cum fit necefla- 
rius, & immutabilis fit etiam liber &c. Prior autem omni- 
potentiae notio fic accipienda erit, ut cum Deus polfit effi- 
cere ea omnia, quae poliunt fieri, caetera, q^uae repugnantiam, 

& contradi^ionem intimam involvunt, efficere omnino non 
poflit. Ita non poterit ens aliquod producere, quod cum a 
ie ipfo non fit , fimul fit perfeftiflimum , & optimum , aut 
creaturas liberas fimul, & indefeflibiles conllituere, aut ma- 
la creaturarum omnium impedire. Neque etiam poterit ef- 
lentiam rei cujufpiam immutare, manente eadem re , Ita e- 
ntm fimul res ellet , & non eflet : eflet nimirum ex data hy- 
pothefi, & non eflet ob eflenti* defeftum. Cum nullus im- 
tur divinae omnipotentiae terminus, ac limes fit, haec perfe- 
ftio, & complementum veluti omnipotentix divinx erit, ut 
iieque Deus libi met ipfi contradicere, neque rerum elTan- 
tias mutare polfit, neque inertiam naturalem , otiofitatemque 
corporum ita adimere, ut ex fe corpora, & fublata exterio- 
re cauda moveantur, aut dum motum extrinfecus recipiunt, 
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alio ipftim diripant, augeant, imminuant. Erit etiam impof- 
fibile ut corpora velim, cogitent, intclligant. Id vero inter- 
erit motum imer, cogiialionemque, quod cum corpus mo- 
veri poffit exteriore aliqua vi, cogitare omnino non poflit. 
Quia enim nihil aliud cll cogitare, quam rerum ideas in fe 
producere, feparare, conjungere, alias ex aliis derivare, re- 
vocare jam habitas &c; fine intrinfeco aliquo agendi prin- 
cipio cogitatio cfle non pollet, & femper agerent corpora 
cum cogitarent. Contra dum exteriore vi transferuntur de 
loco in locum, & motum impreflura conftanter retinent, nec 
quidpiam de fuo adjiciunt; paflive femper fe habent. 

Perperam Lockius ex eo quod cognitiones univerfim 
fumptae magis limitatae fint, quam fint ideae, collegit mini- 
me a nobis dignofei pofTe utrum materies cogitationis parti- 
ceps pofTit evadere, nec ne. Aliud quippe ell quod non 
femper ad eas res pertingat cognitio, ad quas ufque exten- 
duntur ideae: aliud quod nunquam extendi eoufque polTint . 
Primum dum Lockio concedimus , non fequitur etiam alte- 
rum verum e(l'e. Quot enim- & ideas fimul, & cognitiones 
habemus carumdem rerum? Habemus ideam quadrati, ideam 
fegmenti Parabolici, & ideam ejus, quod indicatur vocabu- 
lo aequalitatis , & fcimus infuper quadratum efle fegmento 
Parabolico aequale: habemus ideam circuli, & ideam qua- 
drati circulo inferipti, aut circumferipti, & fcimus circulum 
non efTe quadrato infcripto, aut circumferipto aequalem. Pa- 
riter ideae corporis ideam inertiae necefTario connexam elTe 
intelligimus, & fcimus cogitandi vi inertiam adverfari , adeo- 
que fimul copulari inertiam , cogitationemque nequaquam 
jpofle. Neque ell quod ad tenebras nollrae ignorantiae con- 
fugiat Lockius, & ex quo plura alia non'cognofcamus, in- 
ferat minime a nobis cognofei pofle utrum materies cogi- 
tationis particeps polTit evadere nec ne. Haec mihi argu- 
mentandi ratio femper alteri fimilis vifa ell, qua ex quo cir- 
culus re^iheari, & quadrari nequit, inferret quifpiam nec 
Parabolam Apollonianam quadrari polTe, nec quam vocant 
Naelianam , & cubicam reraheari . Sed tamen audiamus Lo- 
ckium . Ait nobis aeque incompertum elTe quomodo materies 

cogi- 
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cogitet , & guomodo exiftant fpiritus , & fpiritus conjun- 
gantur materiae, & materia agat in fpiritum, & vice verfa: 
tum fubdit fpiritus exittere, & corporibus couulari, &agi, 
& agere in corpora: ac denique concludit nullam efTe potio- 
rem rationem , qua materiae cogitantis pofTibilitatem , aut exi- 
ilentiam inficiemur. Hoc cap. 4. lib. 3. argumentum propo- 
fuit , & occafione difputationis in Anglia exortae Stillingflee- 
6fio rurfus objecit. At vero non folum minime percipimus 
quanam ratione comtare pofTit materies, fed manitelbm con- 
tradi^onem depr^endimus materiam inertem, otiofamque 
inter, & vim, facultatemque cogitandi. Aliis Lockii fcru- 
pulis Stillin^edius videtur fatisfecifTe . Nos haec , quae ex no- 
&is principiis confequebantur, noluimus praeterire. 
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